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(57) Eine Vorrichtung zum Bestimmen eines Kanten-
Histogramms eines Bildes (1010), basierend auf einer
Information Uber eine Gradientenstarke und eine Gradi-
entenrichtung eines lokalen Gradienten in einem Bildin-
halt eines Teilbildes des Bildes umfasst einen Zuordner,
der ausgelegt ist, um die Information iber die Gradien-
tenstérke und die Gradientenrichtung basierend auf ei-
ner Zuordnungsvorschrift zu einem Kantenbild zuzuord-
nen, um eine Kantentyp-Information (1020) zu erhalten.
Die Zuordnungsvorschrift ist so gewahlt, dass bei einer
vorgegebenen Gradientenrichtung zumindest drei ver-
schiedene zugeordnete Kantentypen existieren, die ver-
schiedene Gradientenstarken widerspiegeln. Die Vor-
richtung umfasst ferner einen Kanten-Histogramm-Be-
stimmer, der ausgelegt ist, um das Kanten-Histogramm
basierend auf der Kantentyp-Information zu bestimmen,
so dass in dem Kantentyp-Histogramm zumindest drei
Kantentypen mit verschiedenen zugeordneten Gradien-
tenstérken unterscheidbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im Allgemeinen auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bestimmen
eines Kanten-Histogramms eines Bildes, auf eine Vorrichtung und Verfahren zum Ablegen eines Bildes in einer Bildda-
tenbank, auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Auffinden von zwei &hnlichen Bildern und auf ein Computerpro-
gramm.

[0002] GemaR einem Ausfilhrungsbeispiel bezieht sich die vorliegende Erfindung im Ubrigen auf ein Verfahren zur
Generierung eines Textur-Kanten-Histogramms von digitalen Bildern. Gemaf einem weiteren Ausflihrungsbeispiel be-
zieht sich die vorliegende Erfindung auf eine inhaltsbasierte Beschreibung von Bildern, basierend auf Farb-, Textur- und
Kanteninformationen, mit dem Ziel, eine Ahnlichkeitssuche beziehungsweise eine Klassifikation von Bildern zu seman-
tischen Gruppen durchfiihren zu kénnen.

[0003] Seit etlichen Jahren wachst die GréRe von digitalen Bildarchiven sehr oder stark sogar ins Gigantische. Zeit-
schriftenverlage, Nachrichtenagenturen, Internet-Gemeinschaften (Internet-Communities), aber auch immer mehr pri-
vate Nutzer archivieren eine Fllle von Bildern. Mit der GréRRe der Archive wachst auch die Schwierigkeit, archivierte
Bilder zu finden. Das Problem der Suche wird verstarkt, wenn die Bilder nicht sinnvoll oder ausreichend durch Stichworter
beschrieben werden.

[0004] Es wurden daher Verfahren entwickelt, Bilder aufgrund ihrer visuellen Eigenschaften zu beschreiben und die
Suchvorgange anhand dieser visuellen Eigenschaften durchzufiihren. Die visuellen Eigenschaften der Bilder werden
beispielsweise durch Farbmerkmale, Texturmerkmale, Kantenmerkmale und/oder Formmerkmale, sogenannte Deskrip-
toren charakterisiert. Bei einem Archivieren der Bilder werden diese Deskriptoren beispielsweise automatisch extrahiert
und in einer Datenbank gespeichert. Fir jeden Deskriptor wird beispielsweise ein Abstandsmal definiert, welches die
Ahnlichkeit zweier Bilder in Bezug auf diesen Deskriptor angibt. Eine Herausforderung oder auch ein Problem bei der
Definition eines Deskriptors liegt darin, eine (zum Beispiel von einem menschlichen Betrachter) "wahrgenommene"
Ahnlichkeit zweier Bilder in Bezug auf ein visuelles Merkmal (iber das AbstandsmaR méglichst optimal abzubilden.
[0005] Eine inhaltsbasierte Ahnlichkeitssuche in Bezug auf einen Deskriptor erfolgt beispielsweise auf folgende Weise:
ein Benutzer beziehungsweise ein Nutzer gibt ein Beispielbild vor. Eine Suchmaschine liest von diesem Beispielbild
den entsprechenden Deskriptor aus einer Datenbank und berechnet die Abstandsmafe zu allen Bildern in der Datenbank
tiber das AhnlichkeitsmaR des Deskriptors. Bilder mit einem geringsten Abstand (Bilder mit einem ausreichend geringen
Abstand, der zum Beispiel kleiner als ein vorgegebener Schwellwert ist) werden als Ergebnis der Suche ausgegeben.
[0006] Es wurden verschiedenste Verfahren entwickelt, Bilder aufgrund ihrer Farbmerkmale, Texturmerkmale und/
oder Kantenmerkmale in Form von Deskriptoren zu beschreiben. Jedes dieser Verfahren tragt auf seine Art und Weise
dazu bei, Bilder aufgrund ihrer Ahnlichkeit zu finden. Auch wurde ein neues Standardisierungsprojekt MPEG-7 initiiert,
in dem eine visuelle Beschreibung von multimedialen Daten Uber Deskriptoren definiert wird. Jedoch zeigen auch diese
Deskriptoren Schwachen.

[0007] So zeigt ein Kanten-Histogramm-Deskriptor (auch als Edge-Histogram-Deskriptor bezeichnet), der speziell zur
Beschreibung von Kantenhaufigkeiten in Bildern entwickelt wurde, gute Ergebnisse fiir Bilder, in denen klar umrissene
Objekte sich von einem Hintergrund abheben. Jedoch zeigt der genannte Kanten-Histogramm-Deskriptor, der beispiels-
weise in der US 6,807,298 B1 beschrieben ist, weniger gute Ergebnisse, wenn in Bildern flachenhafte Texturen sind,
wie z. B. Wasserflachen oder Baumkronen. Solche Texturen werden auch als Kanten erkannt und mit klar sichtbaren
Kanten vermischt.

[0008] Auchimdem Standardisierungsprojekt MPEG-7 gibt es Deskriptoren, die gezielt flr Texturen eingesetzt werden
kénnen. So ist zum Beispiel in der WO 01/41071 A1 ein sogenannter "homogene-Textur-Deskriptor" (Homogeneous-
Texture-Deskriptor) beschrieben. Die genannten Deskriptoren basieren im Allgemeinen auf einer Analyse von Frequen-
zen nach einer Fouriertransformation, die beispielsweise Giber das ganze Bild angewandt wird. Solche Deskriptoren sind
sehr gut geeignet - dies war auch ihr Zweck - wenn regelmafRige Muster, wie z. B. Teppichmuster oder Tapetenmuster,
beschrieben werden sollen. Die genannten Deskriptoren sind jedoch bei Photographien kaum geeignet.

[0009] Andere Verfahren verwenden Histogramme eines Gradientenwinkels jedes Pixels, wodurch sehr gut Bilder mit
klar umrissenen Objekten erkannt werden kénnen. Solche Beschreibungen versagen allerdings oftmals, wenn Bilder
fein strukturierte Bereiche (wie z. B. Wasserflachen, feine Aste von Baumen, Wolken, etc.) enthalten.

[0010] Somit ist festzuhalten, dass Verfahren existieren, die sich entweder auf eine Erkennung von klaren Kanten
konzentrieren oder die gezielt bestimmte feine regelmafige Texturen beschreiben.

[0011] Der Artikel "Feature frequency matrices as texture image representation" von H.C. Shen und C.Y.C. Bie
(verdffentlicht in "Pattern Recognition Letters 13 (1992), Marz, Nr. 3, Amsterdam, Niederlande) beschreibt ein Darstel-
lungsschema fur Bilder mir homogener Textur. Jedes Bild ist als ein Satz von Merkmalsfrequenzmatrizen dargestellt,
das die Auftrittsfrequenzen von verbundenen Merkmalsereignissen erfasst. Merkmalsereignisse werden durch Opera-
toren extrahiert, die durch Benutzer und/oder Anwendungen definiert sind. Die Wirksamkeit der Darstellung wird gezeigt
durch Vergleichen derselben mit anderen Verfahren bei Klassifizierungsproblemen.

[0012] Der Artikel "Multimedia Descriptions Based on MPEG-7: Extraction and Applications" von M. Abdel-Mottaleb
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und S. Krishnamachari beschreibt, dass die Menge an digitalem Multimediainhalt, der fir Verbraucher verfligbar ist,
aufgrund der Existenz digitaler Aufnahmegerate, wie z.B. Digitalkameras, Camcorder, und durch das Aufkommen digi-
taler Videorundsendung wachst. Mit dieser Zunahme des Inhalts wird es flir Benutzer wichtig, Inhalt auf zeitlich ange-
messene Weise zu durchblattern und zu durchsuchen. Beschreibungen und Anmerkungen des Inhalts werden beschrie-
ben, um Durchsuchen und Durchblattern von Inhalt zu ermdglichen. Es wird beschrieben, dass MPEG-7 ein neuer ISO-
Standard fir Multimediainhaltsbeschreibung ist. In dem Artikel werden drei Deskriptoren prasentiert, die fiir den Standard
akzeptiert wurden. Aufierdem werden Algorithmen zum automatischen Extrahieren dieser Deskriptoren beschrieben.
AuRerdem werden die Indexierungs- und Wiedergewinnungsalgorithmen beschrieben, die fir diese Deskriptoren ent-
wickelt wurden. Die Algorithmen werden als schnell und skalierbar fur grof’e Datenbanken beschrieben.

[0013] Der Artikel "A Method for Classification of Scenery Documentary using MPEG-7 Edge Histogram Descriptor"
von J. Cao und A. Cai beschreibt ein Doppelschwellenwertverfahren zum Klassifizieren eines Landschaftsdokumentar-
films unter Verwendung eines MPEG-7-Randhistogrammdeskriptors. Die Segmente eines Landschaftsdokumentarfilms
werden in zwei Kategorien klassifiziert, Gebaude- und Landschafts-Clips, durch globale EHD von Aufnahme-Schlls-
selbildern mit dem Doppelschwellenwertverfahren. Somit kann die grundlegende Semantik jeder Aufnahme extrahiert
werden, die das Gebaude oder die Landschaft beschreibt. Ferner wird die Genauigkeit der EHD-Berechnung erhoht
durch Verbesserung und Glattung der Bilder, und die Ergebnisse der Klassifizierung werden unter den Zeitbeschran-
kungen von Aufnahme-Schlisselbildern modifiziert.

[0014] In Anbetracht des oben beschriebenen Standes der Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Konzept zu schaffen, das eine besonders gute ldentifizierung eines Bildes anhand eines Kanten-Histogramms
ermdglicht.

[0015] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms eines Bildes geman
Anspruch 1, durch eine Vorrichtung zum Ablegen eines Bildes in einer Bilddatenbank gemal Anspruch 10, durch eine
Vorrichtung zum Auffinden von zwei dhnlichen Bildern gemafl Anspruch 11, durch ein Verfahren zum Bestimmen eines
Kanten-Histogramms eines Bildes gemaft Anspruch 12, durch ein Verfahren zum Ablegen eines Bildes in einer Bildda-
tenbank gemaf Anspruch 13, durch ein Verfahren zum Auffinden von zwei dhnlichen Bildern gemaf Anspruch 14 und
durch ein Computerprogramm gemaf Anspruch 15 geldst.

[0016] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel schafft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Bestimmen eines
Kanten-Histogramms eines Bildes basierend auf einer Information Uber eine Gradientenstéarke und eine Gradienten-
richtung eines lokalen Gradienten in einem Bildinhalt eines Teilbildes des Bildes. Die Vorrichtung umfasst einen Zuordner,
der ausgelegt ist, um die Informationen lber die Gradientenstérke und die Gradienteririchtung, basierend auf einer
Zuordnungsvorschrift zu einem Kantentyp zuzuordnen, um eine Kantentypinformation zu erhalten. Die Zuordnungsvor-
schrift ist so gewabhlt, dass bei einer vorgegebenen Gradientenrichtung zumindest drei verschiedene zugeordnete Kan-
tentypen existieren, die verschiedene Gradientenstarken wiederspiegeln. Die Vorrichtung umfasst ferner einen Kanten-
Histogramm-Bestimmer, der ausgelegt ist, um das Kanten-Histogramm basierend auf der Kantentyp-Information zu
bestimmen, so dass in dem Kantentyp-Histogramm zumindest drei Kantentypen mit verschiedenen zugeordneten Gra-
dientenstarken unterscheidbar sind.

[0017] Das genannte Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass eine Gradien-
tenstarke ein wesentliches Merkmal bei einer Beschreibung einer Kante ist, und dass ein Histogramm, das verschiedene
Kantentypen in dem Bild beschreibt, besonders aussagekraftig ist, wenn in diesem Histogramm zumindest Kantentypen
mit drei verschiedenen Kantenstarken unterscheidbar sind. So wurde erkannt, dass ein Bild besonders gut durch ein
Histogramm charakterisiert wird, wenn im Wesentlichen einfarbige Bereiche, in denen keine Kanten vorkommen bezie-
hungsweise denen eine sehr geringe Kantenstérke zugeordnet ist, Bereiche mit einer Textur, in denen nur schwache
bis mittelstarke Kanten vorkommen, und stark sichtbare Objektberandungen, die durch Kanten mit hoher Kantenstarke
dargestellt werden, unterschieden werden.

[0018] Inanderen Worten, die drei verschiedenen Kantenstarken, die bei der Erzeugung des Kantentyp-Histogramms
unterschieden werden, spiegeln unterschiedliche Flachentypen, ndmlich im Wesentlichen einfarbige Flachen, Texturen
und Objektberandungen wider. Somit ermdglicht die oben beschriebene Bestimmung einer Kantentyp-Information, die
genannten Flachentypen klar zu trennen. Dadurch ist das Kanten-Histogramm besonders aussagekraftig und erméglicht
eine Unterscheidung zwischen Bildern mit vielen Texturen und Bildern mit vielen Objektberandungen. Dementsprechend
ermoglicht das beschriebene Konzept zur Erzeugung eines Kanten-Histogramms eine besonders zuverlassige Daten-
banksuche beziehungsweise einen besonders zuverldssigen Bildvergleich basierend auf dem Kanten-Histogramm.
Somit ist das beschriebene Konzept zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms in gleicher Weise auf eine Vielzahl
von unterschiedlichen Bildern, im Wesentlichen unabhangig von dem Bildmotiv, mit guten Ergebnissen anwendbar.
[0019] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Bestimmen eines Kan-
ten-Histogramms eines Bildes basierend auf einer Information Uiber lokale Kantentypen fiir eine Mehrzahl von benach-
barten Bildteilen des Bildes. Die Vorrichtung umfasst einen gewichtenden Kanten-Histogramm-Bestimmer, der ausgelegt
ist, um eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation, die eine Auftretens-Haufigkeit von verschiedenen lokalen
Kantentypen beschreibt, fir einen Bildausschnitt, der eine Mehrzahl von Bildteilen umfasst, zu bestimmen, um das
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Kanten-Histogramm zu erhalten. Der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ist ausgelegt, um bei dem Bestimmen
der gewichteten Kanten-Typ-Haufigkeitsinformation das Auftreten lokaler Kantentypen in Bildteilen, die zu einer sich
Uber mehrere Bildteile erstreckenden ausgedehnten Kante gehéren, héher zu gewichten als das Auftreten von lokalen
Kantentypen, die zu isolierten lokalen Kanten gehoren.

[0020] Der beschriebene Aspekt der vorliegenden Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass Kantentypen, die zu
deutlich sichtbaren, (rdumlich) ausgedehnten Kanten gehdren, einen besonders Informationswert tragen. Es wurde
erkannt, dass man diesem Umstand, der darin begriindet ist, dass ausgedehnte Kanten von einem Benutzer besonders
deutlich wahrgenommen werden, durch eine besonders starke Gewichtung des Auftretens der entsprechenden Kan-
tentypen gerecht werden kann. So sei darauf hingewiesen, dass isolierte lokale Kanten (also kurze Kantenabschnitte,
die nicht Teil einer ausgedehnten langen Kante sind), typischerweise in Texturen auftreten. Somit nehmen typischerweise
die isolierten lokalen Kanten (also Kanten mit einer Lange, die geringer als eine vorgegebene Schwellenlénge ist) einen
flachenmaRig sehr groRen Teil des Bildes ein. Ausgepragte, sich lber mehrere Bildteile erstreckende ausgedehnte
Kanten (also beispielsweise Kanten, deren Lange groRer als der Kantenlangen-Schwellwert ist), nehmen hingegen
flachenmaRig nur einen geringen Teil des Bildes ein. Dies ist einfach verstandlich, da die ausgedehnten Kanten in der
Regel Berandungen von Objekten bilden, wahrend hingegen die isolierten lokalen Kanten in der Regel im Rahmen der
Texturen der Objekte auftreten und somit Oberflachen der Objekte ausfillen. Es ist einfach ersichtlich, dass in vielen
Bildern eine durch die Oberflichen eingenommene Flache wesentlich grof3er ist als die durch Objektberandungen
eingenommene Flache. Somit wiirde in einem ungewichteten Histogramm das Auftreten von Kantentypen von isolierten
lokalen Kanten dominieren. Durch eine entsprechende Héhergewichtung des Auftretens von Kantentypen bei ausge-
dehnten Kanten wird diesem Ungleichgewicht entgegengewirkt. Somit entsteht ein ausgewogenes Kanten-Histogramm,
das auch bei Vorhandensein von vielen isolierten lokalen Kanten die Kantentypen von zu ausgedehnten Kanten geho-
rigen Bildteilen in angemessener Weise widerspiegelt. Damit ist das entsprechende Kanten-Histogramm besonders gut
an eine menschliche Wahrnehmung angepasst, und erméglicht wiederum einen besonders gut an die menschliche
Wahrnehmung angepassten Vergleich von Bildern.

[0021] GemaR einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung eine weitere Einrichtung zum Bestimmen
eines Kanten-Histogramms eines Bildes basierend auf einer Information iber lokale Kantentypen fiir eine Mehrzahl von
benachbarten Bildteilen des Bildes. Die entsprechende Vorrichtung umfasst einen Kanten-Histogramm-Bestimmer, der
ausgelegt ist, um ein Histogramm zu bestimmen, das eine Kantentyp-Haufigkeitsinformation fir mehrere Bildteile, die
zu einem ersten Block von Bildteilen gehdren, zusammenfasst. Der Kanten-Histogramm-Bestimmer ist ferner ausgelegt,
um einen Kantentyp, dem in dem Histogramm ein maximaler Haufigkeitswert zugeordnet ist, als Block-Kantentyp fiir
den ersten Block zu bestimmen. Ferner ist der Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt, um entsprechende jeweilige
Histogramme und entsprechende jeweilige Block-Kantentypen fiir eine Mehrzahl von weiteren Bldcken zu bestimmen.
Der Kanten-Histogramm-Bestimmer ist aulierdem ausgelegt, um ein Histogramm, das eine Haufigkeit von verschiedenen
Kantentypen unter den Block-Kantentypen fir die verschiedenen Blocke beschreibt, zu bestimmen, um das Kanten-
Histogramm fir das Bild zu erhalten.

[0022] Dem genannten Aspekt liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine blockweise Verarbeitung des Bildes zu be-
sonders gut an den menschlichen Seheindruck angepassten und ferner stérungsarmen Ergebnissen flhrt, wenn flir
jeden Block ein dominanter Block-Kantentyp fiir die Bestimmung eines weiteren, libergeordneten Histogramms identi-
fiziert wird. So wurde erkannt, dass auch ein menschlicher Betrachter verschiedenen Bereichen eines Bildes bezie-
hungsweise Dokuments, die den Blécken von Bildteilen entsprechen, einen dominanten Kantentyp zugeordnet. Bei der
Bildung des Uibergeordneten Histogramms, das die Haufigkeit von verschiedenen Kantentypen unter den Block-Kan-
tentypen beschreibt, werden somit nicht-dominante Kantentypen eines jeden Blocks auf3er Betracht gelassen. Die Be-
ricksichtigung der nicht-dominanten Kantentypen bei der Bestimmung des Ubergeordneten Histogramms wirde aller-
dings im Regelfall nicht zu einer Verbesserung des Ubergeordneten Histogramms beitragen, sondern viel mehr das
Hinzufiigen einer rauschartigen Stérung zu dem libergeordneten Histogramm bedeuten. Aus diesem Grunde ermdglicht
gerade das Weglassen der nicht-dominanten Kantentypen durch die Bestimmung des Block-Kantentypen, Stérungen
innerhalb des Ubergeordneten Histogramms gering zu halten. Somit tréagt das beschriebene Konzept dazu bei, ein
besonders zuverldssiges Kanten-Histogramm zu erhalten, das sich besonders gut fiir eine Wiedererkennung eignet.
Da Texturen und Objektberadungen, wie schon oben erlautert, typischerweise andere Kantentypen aufweisen, ermég-
licht das beschriebene Konzept im tbrigen auch eine klare Trennung der genannten unterschiedlichen Kantentypen
durch Bestimmung eines Block-Kantentyps. Somit wird beispielsweise einem Block ein bestimmter Kantentyp zugeord-
net, der einen Rickschluss darauf ermdglicht, ob in dem entsprechenden Block Texturen oder Objektberandungen
dominant sind. Auch dieser Effekt trégt zu einer weiteren Verbesserung der Qualitat des so gebildeten Kanten-Histo-
gramms bei.

[0023] Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel schafft die vorliegende Erfindung ferner entsprechende Verfahren
zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms eines Bildes. Aulerdem schafft die vorliegende Erfindung Vorrichtungen
und Verfahren zum Ablegen eines Bildes sowie zum Auffinden von zwei dhnlichen Bildern. Die genannten Vorrichtungen
und Verfahren nutzen dabei die obigen Erkenntnisse aus und basieren im Wesentlichen auf den oben beschriebenen
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Konzepten zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms.

[0024] Weitere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind im Ubrigen durch die abhéngigen Patentan-
spriiche definiert.

[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die
beiliegenden Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A bis 1D ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2A  eine graphische Darstellung einer Ausrichtung eines Gradientenwinkels;

Fig. 2B  eine graphische Darstellung einer Vorgehensweise bei einer Aufstellung von Textur-Kantentypen durch Auf-
teilung eines GradientenstarkeGradientenwinkel-Wertebereichs in Teilbereiche;

Fig. 3 eine graphische Darstellung einer Zuordnung von Pixeln zu einem Textur-Kantentyp;

Fig. 4 eine graphische Darstellung eines Gitternetzes mit Blocken;

Fig. 5A  eine schematische Darstellung, die eine Bestimmung eines Textur-Kantentyps fiir einen Block zeigt;

Fig. 5B eine graphische Darstellung eines Konzepts zur Gewichtung eines Textur-Kantentyps innerhalb eines Blocks;

Fig. 6 eine graphische Darstellung eines Verfahrens zur Bildung von Textur-Kanten-Teilhistogrammen fiir Recht-
ecke;

Fig. 7 eine graphische Darstellung eines Verfahrens zur Bildung eines Textur-Kanten-Histogrammes;
Fig. 8 eine graphische Darstellung eines Bildes, eines Rechtecks, eines Blocks und eines Pixels;

Fig. 9A  ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Ablegen eines Bildes in einer Bilddatenbank, gemafl einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 9B  ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Auffinden von zwei &hnlichen Bildern, gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 1A - 1D zeigen ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms, geman
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren der Fig. 1A - 1D ist in seiner Gesamtheit mit
1000 bezeichnet. Es wird im Rahmen der vorliegenden Beschreibung angenommen, dass das Verfahren 1000 als
Eingangsgrofie ein Bild 1010 empfangt, das beispielsweise in digitaler Form vorliegt. Beispielsweise kann das Bild 1010
als eine Matrix von Pixeln gegeben sein, wobei die Pixel in Form von Zeilen und Spalten angeordnet sind. Das Bild 1010
kann allerdings alternativ auch in analoger Form, beispielsweise in Form von kontinuierlichen elektrischen Signalen,
gegeben sein.

[0027] Ferner wird im Ubrigen im Folgenden davon ausgegangen, dass in dem Bild zwei Richtungen definiert sind,
die im Folgenden als horizontale Richtung und vertikale Richtung bezeichnet sind. Beispielsweise kann die horizontale
Richtung entlang der Zeilen des Bildes (also von einer ersten Spalte hin zu einer letzten Spalte) verlaufen. Die vertikale
Richtung kann beispielsweise entlang der Spalten, also beispielsweise von einer ersten Zeile zu einer letzten Zeile
verlaufen.

[0028] Eine Darstellung des Bildes in Form von Zeilen und Spalten ist beispielsweise in der graphischen Darstellung
der Fig. 3 gezeigt. So zeigt die Fig. 3 ein Bild beziehungsweise digitales Bild 200. Ein Pixel ist beispielhaft mit 201
bezeichnet. Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass in der graphischen Darstellung der Fig. 2 die Pixel mit zwei Indizes
bezeichnet sind. Ein erster Index 202 (erster Wert in der Klammer) beschreibt beispielsweise, beginnend bei Null, eine
Zeilenummer einer Zeile, in der das Pixel angeordnet ist. Ein zweiter Index 203 (zweiter Wert in der Klammer) beschreibt
beispielsweise, beginnend bei Null, eine Zeilennummer einer Zeile, in der das Pixel angeordnet ist.

[0029] Ziel des im Folgenden beispielhaft beschriebenen Verfahrens ist die Gewinnung eines Histogramms, welches
nicht nur ein lokales Auftreten und eine lokale Haufigkeit von Kanten in einem Bild (zum Beispiel in dem Bild 1010)
beschreibt, sondern auch eine lokale Haufigkeit beziehungsweise eine GréRRe von Flachen mit bestimmten Texturen
beschreibt. "Lokal" bedeutet hierbei, dass das Bild (zum Beispiel das Bild 1010) in Rechtecke zerlegt wird, und dass flr
jedes Rechteck die Auftretungshaufigkeiten bestimmter Texturen und Kanten bestimmt werden und in einem Gesamt-
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Histogramm dargestellt werden.

[0030] BeiderBestimmung dieses Textur-Kanten-Histogramms beziehungsweise Gesamt-Histogramms wird in meh-
reren Stufen vorgegangen, wie im Folgenden ausgeflihrt wird. Das Verfahren 1010 umfasst beispielsweise zunachst
ein Bestimmen eines lokalen Kantentypen 1020 zu einem Bildteil des Bildes 1010. Unter einem Bildteil wird im Folgenden
beispielsweise ein Pixel verstanden. Bei dem Bildteil kann es sich aber auch um einen gréReren Bildausschnitt handeln,
der eine Mehrzahl von Pixeln umfasst. Das Verfahren 1000 umfasst einen ersten Schritt 1032, in dem ein horizontaler
Gradient in Bezug auf Intensitatswerte fiir einen Bildteil (also zum Beispiel fiir einen Pixel) des Bildes bestimmt wird. In
einem zweiten Schritt 1034 wird ferner beispielsweise ein vertikaler Gradient in Bezug auf Intensitatswerte fiir den Bildteil
bestimmt. In anderen Worten, es werden Gradienten in zwei voneinander verschiedenen Richtungen in Bezug auf
Intensitatswerte flr einen Bildteil des Bildes bestimmt. Somit ist einem Bildteil des Bildes ein erster Gradientenwert (zum
Beispiel ein Wert eines horizontalen Gradienten an dem Ort des Bildteils) und ein zweiter Gradientenwert (z. B. ein Wert
eines vertikalen Gradienten an dem Ort des Bildteils) zugeordnet. In anderen Worten, in dem ersten Schritt 1032 und
in dem zweiten Schritt 1034 werden beispielsweise zunachst von dem Bild 1010 mit einem horizontalen Filteroperator
und einem vertikalen Filteroperator, die aus Intensitatswerte der Bildpixel angewandt werden, sowohl Gradienten in
vertikaler Richtung als auch Gradienten in horizontaler Richtung berechnet.

[0031] Beiden Filteroperatoren kann beispielsweise ein Sobel-Operator oder ein optimierter Sobel-Operator verwen-
det werden, der auf die Intensitatswerte der Pixel des digitalen Bildes angewendet werden kann. In anderen Worten,
durch Anwendung eines ersten Filteroperators auf das Bild 1010 kann beispielsweise der horizontale Gradient bestimmt
werden, und durch Anwendung eines zweiten Filteroperators (der beispielsweise von dem ersten Filteroperator ver-
schieden ist, oder der beispielsweise gegenliber dem ersten Filteroperator gedreht sein kann), kann ferner der vertikale
Gradient berechnet werden. Als Intensitatswerte |; ;) kommen zum Beispiel die Helligkeitswerte der Pixel, aber auch
einzelne Farbkanale oder einzelne Dimensionen von Farbrdumen in Frage. Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine
Berechnung von geeigneten Intensitatswerten |; ;) beschrieben. So kann |,y nach der Gleichung

1(j,i)=w, - r(j, i)+ w, - g(j,i) + wy -b(j,i)

berechnet werden, wobei w; Gewichtsfaktoren mit

S =1

[0032] sind, wobei 0 < i< image.Width die Pixelspalte im Bild angibt und 0 < j < image.Height die Pixelreihe im Bild
angibt, wobei r(j,/) den Rot-Wert des Pixels in Spalte i und Reihe jim RGB-Format und g(j,/) den Grin-Wert des Pixels
in Spalte iund Reihe jim RGB-Format und b(j,/) den Blau-Wert des Pixels in Spalte iund Reihe jim RGB-Format angibt.
[0033] Mit w;= "5 fiir i=1,..,3 wird mit /(j,/) der Helligkeitswert ausgedrtickt.

[0034] I(J-‘i) kann aber auch als gewichtete Summe von Komponenten aus anderen Farbraumen, wie zum Beispiel dem
HSV-Farbraum dargestellt werden, zum Beispiel geman

1, j)=w, - h(j, i)+ w, - s(j,i) + w; -v(j, i) ,

wobei w(i) Gewichtsfaktoren sind, 0 <i < Image.width die Pixelspalte in dem Bild angibt, 0 <j <image.Height die Pixelreihe
in dem Bild angibt, h(j,i) den Farbton des Pixels in Spalte i und Reihe j in dem HSV-Farbraum angibt, s(j,i) den Farbsat-
tigungswert des Pixels in Spalte i und Reihe j in dem HSV-Farbraum angibt und v(j,i) den Helligkeitswert des Pixels in
Spalte i und Reihe j in dem HSV-Farbraum angibt.

[0035] Als Filterperator kann beispielsweise ein Sobel-Operator S, beziehungsweise Sy verwendet werden, beispiels-
weise gemaf
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-1 0 1 -1 -2 -1
S,=|-2 0 2| sowie §,={0 0 0
-1 0 1 12 1

[0036] Alternativ kann ein optimierter Sobel-Operator S,°Pt beziehungsweise Sy°Pt verwendet werden, beispielsweise
geman

-3 0 3 -3 -10 -3
SP =|-10 0 10| sowie SF={0 0 0
-3 0 3 3 10 3

Eine Anwendung des horizontalen und vertikalen Sobel-Operators beziehungsweise des optimierten Sobel-Operators
auf das gesamte Bild fiihrt zu dem horizontalen Gradienten geman

G,=1*S, oder G =1*S" ,

abhangig davon, ob der horizontale Sobel-Operator S, oder der optimierte Sobel-Operator S,°Pt verwendet wird, und
zu dem vertikalen Gradienten G, gemaf

G,(j,i)=1(j,i)*S, oder G, (j,i)=I(j,i)*S¥ ,

je nachdem ,ob der vertikale Sobel-Operator Sy oder der optimierte vertikale Sobel-Operator Syopt verwendet wird.
[0037] Diesbeziglich sei darauf hingewiesen, das die Anwendung der Sobel-Operatoren auf die erste Spalte und auf
die letzte Spalte beziehungsweise auf die erste Reihe und auf die letzte Reihe nicht direkt mdglich ist. Statt dessen
werden hier (also in der ersten Zeile und in der letzten Zeile, sowie in der ersten Spalte und in der letzten Spalte) die
entsprechenden Werte fiir den Gradienten beispielsweise auf Null gesetzt.

[0038] Zusammenfassend kann somit festgehalten werden dass der horizontale Gradient als eine 6rtlich (im Hinblick
auf die Zeilen und Spalten) variable Funktion erhalten werden kann, indem das Bild 1010 mit einem horizontalen Sobel-
Operator beziehungsweise einem optimierten horizontalen Sobel-Operator gefaltet wird. Diesbeziiglich sei im Ubrigen
darauf hingewiesen, dass fiir jede Pixelposition (mit Ausnahme von Pixel entlang der Bildrander) ein lokaler Gradien-
tenwert berechnet werden kann. Fur die Berechnung eines lokalen Gradientenwertes an einer Pixelposition werden
beispielsweise Pixel mit einbezogen, die in einer Umgebung der betreffenden Pixelposition angeordnet sind beziehungs-
weise die die betreffende Pixelposition umgeben.

[0039] Somit wird unter einem lokal Gradientenwert fiir ein Bildteil beziehungsweise fiir eine Pixelposition ein Gradi-
entenwert verstanden, der unter Verwendung von den betreffenden Bildteil umgebenden Bildteilen beziehungsweise
unter Verwendung von die Pixelposition umgebenden Pixelpositionen bestimmt wurde.

[0040] Im Ubrigen kann zusammenfassend ebenso festgehalten werden, dass der vertikale Gradient beispielsweise
durch eine Faltung des Bildes 1010 mit einem vertikalen Sobel-Operator beziehungsweise einem optimierten vertikalen
Sobel-Operator erhalten werden kann.

[0041] Somit steht bei einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beispielsweise fir jede Pixelposition
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(oder zugeordnet zu jedem Bildteil) ein Wert eines horizontalen Gradienten G,(j,i) sowie ein Wert eines vertikalen
Gradienten Gy(j,i) zur Verfligung.

[0042] Allerdings ist es ausreichend, wenn die entsprechenden Werte des horizontalen Gradienten und des vertikalen
Gradienten zu Pixelpositionen beziehungsweise fiir Bildteile zur Verfligung stehen, die im Folgendem weiter verarbeitet
werden. Die Tatsache, dass im Ubrigen Gradientenwerte von Pixelpositionen beziehungsweise von Bildteilen entlang
des Bildrandes nicht prazise berechnet werden kdnnen (sondern nur ndherungsweise berechnet werden beziehungs-
weise zu Null gesetzt werden) stért dabei nicht wesentlich.

[0043] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass es fiir das beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel nicht wesentlich ist,
wie genau der Wert fir den horizontalen Gradienten und der Wert furr den vertikalen Gradienten berechnet werden. So
kénnen andere als die gezeigten Sobel-Operatoren eingesetzt werden, oder es kann auch ein vollkommen unterschied-
liches Konzept zur Berechnung von Gradienten (beispielsweise im Hinblick auf die Intensitatswerte 1(j,i)) verwendet
werden.

[0044] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden Beschreibung i und j jeweils beispiels-
weise Pixelpositionen beschreiben, wobei i beispielsweise eine Pixelspalte bezeichnet und wobei j beispielsweise eine
Pixelreihe in dem Bild bezeichnet. Alternativ kdnnen i und j allerdings auch ganz allgemein eine Position von Bildteilen
in dem Bild bezeichnen.

[0045] Bezugnehmend auf die in Fig. 1A umfasst das Verfahren 1000 in einem dritten Schritt 1036 ein Berechnen
einer Gradientenstarke 100 fur den Bildteil (oder fiir das betreffende Pixel) aus dem horizontalen Gradienten und dem
vertikalen Gradienten. Ferner umfasst das Verfahren 1000 in einem vierten Schritt 1038 ein Berechnen einer Gradien-
tenrichtung bzw. eines Gradientenwinkels 101 fir den Bildteil oder fir das betreffende Pixel aus dem horizontalen
Gradienten und dem vertikalen Gradienten. In anderen Worten, in den Schritten 1036, 1038 wird ganz allgemein eine
Berechnung einer Gradientenstérke 100 und eines Gradientenwinkels 101, der eine Gradientenrichtung beschreibt, fir
jedes Pixel in dem Bild 1010, (oder zumindest fur eine Mehrzahl von Pixeln) aus dem horizontalen Gradienten G, und
dem vertikalen Gradienten Gy vorgenommen. Zur Veranschaulichung der Gradientenrichtung beziehungsweise des
Gradientenwinkels wird auf die Fig. 2A verwiesen. Die Fig. 2A zeigt eine graphische Darstellung einer Ausrichtung des
Gradientenwinkels. Die graphische Darstellung gemaf der Fig. 2a ist in ihrer Gesamtheit mit 200 bezeichnet. Fig. 2a
zeigt ein Koordinatensystem, das durch eine x-Achse 210, sowie durch eine y-Achse 212 definiert ist. Die x-Achse 210
entspricht beispielsweise einer horizontalen Richtung, wahrend hingegen die y-Achse 212 einer vertikalen Richtung
entspricht. In das Koordinatensystem sind ferner verschiedene Winkel eingezeichnet. Diesbezlglich sei darauf hinge-
wiesen, dass ein Gradientenwinkel von 0° beispielsweise einer vertikalen Kante entspricht. Ein Gradientenwinkel von
45° entspricht beispielsweise einer diagonal aufsteigenden Kante. Ein Gradientenwinkel von -45° entspricht beispiels-
weise einer diagonal absteigenden Kante. Ein Gradientenwinkel von 90° beziehungsweise von -90° entsprichtim Ubrigen
beispielsweise einer horizontalen Kante. Diesbezlglich sei darauf hingewiesen, dass typischerweise die Gradienten-
richtung senkrecht zu dem Verlauf der Kante ist, da ja die Gradientenrichtung beziehungsweise der Gradientenwinkel
die Richtung einer steilsten Intensitatsverdnderung beschreibt. Eine Kante hingegen ist im Wesentlichen senkrecht zu
der Richtung der Anderung der Intensitat.

[0046] Im Folgenden wird beschrieben, wie sowohl die Gradientenstarke als auch der Gradientenwinkel auf der Basis
der Gradientenwerte des horizontalen Gradienten und des vertikalen Gradienten berechnet werden kénnen. So kann
beispielsweise die Gradientenstarke berechnet werden, indem basierend auf dem horizontalen Gradientenwert und dem
vertikalen Gradientenwert die Norm berechnet wird. In anderen Worten, der horizontale Gradientenwert und der vertikale
Gradientenwert werden beispielsweise als Komponenten eines Vektors betrachtet, wobei die Gradientenstarke dann
der Betrag beziehungsweise die Lange des entsprechenden Gradientenvektors ist. Die Gradientenstérke G(j,i) fir ein
Pixel(j,i) beziehungsweise fiir einen Bildteil mit den Indizes (j, i) kann beispielsweise gemaR der folgenden Formel
berechnet werden:

G(j.i)=G2(j,) + G2(j,)) fur Pixel (j,i)

[0047] Alternativ kann die Gradientenstarke G(j,i) fir das Pixel mit den Indizes (j,i) beziehungsweise fiir einen Bildteil
mit den Indizes (j,i) gemaR der folgenden Gleichung berechnet werden:

G(j,i) =|G, ()| +|G,(»D)| fur Pixel (j,i).
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[0048] Im Folgenden wird noch ein Beispiel fiir die Berechnung der Gradientenrichtung beziehungsweise des Gradi-
entenwinkels, wie es in dem vierten Schritt 1038 vorgenommen wird, beschrieben. Sind der horizontale Gradientenwert
Gy(i.1) und der vertikale Gradientenwert G,(j,i) fiir ein Pixel (j,i) beziehungsweise fiir einen Bildteil (j,i) bekannt, so kann
der Gradientenwinkel fiir jedes Pixel (beziehungsweise fiir eine Mehrzahl von Pixeln) beispielsweise gemaf der folgen-
den Berechnungsvorschrift ermittelt werden:

a(j,=0° falls Gx(j,i)=0,Gy(j,i)=0
a(j,i)y=90° falls G,(j,N=0,G,(j,N#0
G.(j.i
a(j,i) = arctan —M " falls G, (J,i)#0

G.(J:9)

[0049] Der Gradientenwinkel beziehungsweise die Gradientenrichtung, die zu der Pixelposition (j,i) beziehungsweise
zu dem Bildteil mit den Indizes (j,i) gehort, ist hier mit a(j,i) bezeichnet. Arctan bezeichnet eine Arcus-Tangens-Funktion.
[0050] Gemal der oben gegebenen Berechnungsvorschrift liegt somit der Gradientenwinkel oj,i) in einem Bereich
zwischen -90° (nicht eingeschlossen) und 90° (eingeschlossen) (vergleiche Fig. 2b).

[0051] Auf die oben beschriebenen Weise wird jedem Pixel (oder Bildteil) an der Stelle (j,i) des Bildes 1010 genau
ein Wert fir die Gradientenstarke G(j,i) und genau ein Wert fiir den Gradientenwinkel o(j,i) zugeordnet. Die Ausrichtung
verschiedener Gradientenwinkel ist, wie schon vorher beschrieben, in Fig. 2a gezeigt.

[0052] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in den ersten vier Schritten 1032 - 1038 des Verfahrens 1000 eine
Information Uber eine Gradientenstarke (zum Beispiel bezeichnet durch die Gradientenstarke G(j,i)) sowie ber eine
Gradientenrichtung (beschrieben beispielsweise durch den Gradientenwinkel o(j,i)) bestimmt wurde. Diesbezlglich sei
darauf hingewiesen, dass auch andere Verfahren zur Berechnung von Gradientenstarke und Gradientenrichtung, die
hier nicht beschrieben wurden, eingesetzt werden kénnen. Beispielsweise kann das Bild 1010 mit zumindest drei in
verschiedenen Richtung orientierten Filteroperatoren verarbeitet werden. So kdnnen beispielsweise fiir eine bestimmte
Pixelposition beziehungsweise flr eine bestimmte Position eines Bildteils (gekennzeichnet beispielsweise durch Indizes
(j,i)) drei oder mehr Filterwerte vorliegen, wobei beispielsweise ein erster Filterwert durch die Anwendung eines horizontal
orientierten Filters gebildetist, wobei beispielsweise ein zweiter Filterwert durch die Anwendung eines vertikal orientierten
Filters gebildet ist, und wobei beispielsweise ein dritter Filterwert durch die Anwendung eines schrag (zum Beispiel unter
einem Winkel von 45°) orientierten Filters gebildet ist. Liegen beispielsweise drei solche Filterwerte vor, so umfassen
auch diese drei Filterwerte beispielsweise eine Information Uber eine Gradientenstarke oder eine Gradientenrichtung.
So wird die Richtung namlich beispielsweise dadurch bestimmt, welcher der genannten drei oder mehr Filterwerte am
groltenist. Die Gradientenstarke ist dann beispielsweise durch den gréRten der Filterwerte oder durch eine Kombination
der Filterwerte definiert. Ganz allgemein wird daher unter einer Information iber eine Gradientenstéarke und eine Gra-
dientenrichtung jede Information, unabhéngig von der konkreten Form der Darstellung, verstanden, aus der die Gradi-
entenstarke und die Gradientenrichtung abgeleitet werden kénnen.

[0053] Im Folgenden wird beschrieben, wie aus der Information (iber die Gradientenstarke und die Gradientenrichtung,
die beispielsweise unter Verwendung der Schritte 1032 - 1038 erhalten werden kann, oder die beispielsweise auch auf
anderem Wege erhalten werden kann, ein lokaler Kantentyp fiir einen Bildteil bestimmt wird. Das Verfahren 1000 umfasst
zu diesem Zweck in einem 5. Schritt 1040 ein Bestimmen eines lokalen Kantentypen, der dem Bildteil beziehungsweise
dem Pixel zugeordnet ist, basierend auf der Gradientenstarke und der Gradientenrichtung. Dabei wird eine Zuordnungs-
vorschrift verwendet. Somit entsteht eine Information 1020 Uber einen lokalen Kantentyp fiir ein Bildteil beziehungsweise
fur ein Pixel.

[0054] Details im Hinblick auf die Durchfiihrung des 5. Schritts 1040 werden im Folgenden naher erlautert. Dabei wird
unter anderem Bezug genommen auf die Fig. 2B und 3. Die Fig. 2B zeigt eine graphische Darstellung, die eine Aufstellung
von Textur-Kantentypen durch Aufteilung des Gradientenstarke-Gradientenwinkel-Wertebereichs in Teilbereiche be-
schreibt. Ferner zeigt die Fig. 3 eine graphische Darstellung einer Zuordnung von Pixel zu Textur-Kantentypen.
[0055] Diesbeziglich sei zundchst angemerkt, dass Gradientenstarke sowie Gradientenrichtung beziehungsweise
Gradientenwinkel gemeinsam bestimmen, ob ein Pixel (beziehungsweise Bildteil) zu einer Kante gehért, Teil einer feinen
Struktur ist, oder auch Teil einer strukturlosen Flache ist. Um diese Charakterisierung eines Pixels vorzunehmen, erfolgt
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bei einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung eine Zerlegung des zweidimensionalen Wertebereichs der
Gradientenstarke und der Gradientenrichtung beziehungsweise des Gradientenwinkels. Diese Art der Zerlegung flhrt
(beim Einsatz des Verfahrens in Verbindung mit einer Identifizierung oder Suche von Bildern) zu besseren Suchergeb-
nissen. Beispielsweise ergeben sich unter Verwendung der beschriebenen Zerlegung bessere Suchergebnisse als dies
unter Verwendung eines Kanten-Histogramms, wie es in der US 6,807,298 B1 beschrieben ist, mdglich ist.

[0056] Bezugnehmend auf die obigen Ausfiihrungen wird im Folgenden davon ausgegangen, dass der Wertebereich
fur die Gradientenstérke G in einem Bereich zwischen Null und unendlich liegt. In einem realen Ausfiihrungsbeispiel
allerdings ist der Wertebereich fiir die Gradientenstérke freilich nach oben hin beschrankt. Ferner wird davon ausge-
gangen, dass der Wertebereich fiir den Gradientenwinkel in einem Bereich zwischen -90° (ausgeschlossen) und +90°
(eingeschlossen) liegt. Der Wertebereich eines zweidimensionalen Tupels (G,0)(j,i) wird demgemaR durch die folgende
Beziehung beschrieben:

(G, ) € [0,00)x (- 90°,90°|= W

[0057] In anderen Worten, bei einer idealisierten Betrachtung kann die Gradientenstarke nicht-negative reelle Werte
annehmen. Der Gradientenwinkel variiert entsprechend einer hier verwendeten Definition von -90° (nicht eingeschlossen)
bis 90° (eingeschlossen). Der entsprechende Sachverhalt ist im Ubrigen auch aus der Fig. 2B ersichtlich. Die Fig. 2B
zeigt zu diesem Zweck eine graphische Darstellung einer Zahlenebene. Die graphische Darstellungistin inrer Gesamtheit
mit 250 bezeichnet. In einer ersten Richtung, beschrieben durch eine erste Achse 260, ist die Gradientenstarke ange-
tragen. In einer zweiten Richtung, gekennzeichnet durch eine zweite Achse 262, ist der Gradientenwinkel in einem
Wertebereich zwischen -90° und +90° angetragen. Der Wertebereich W ist beispielsweise, wie in Figur 2B dargestellt,
in verschiedene Teilbereiche zerlegt. Die Zerlegung erfolgt beispielsweise in disjunkte Teilbereiche, die jedoch (zusam-
mengenommen) den gesamten Wertebereich iberdecken.

[0058] Der Zerlegung liegt die folgenden Erkenntnis zugrunde: es hat sich in Untersuchungen gezeigt, dass vor allem
gut sichtbare Kanten in Bildern, wie zum Beispiel eine Silhouette beziehungsweise eine Skyline, oder Kanten von
Gebauden oder Objekten, eine hohe Gradientenstarke haben, wahrend Bereiche mit feinen Texturen, wie zum Beispiel
Wasseroberflachen, Baumkronen oder Wolken durch Pixel mit mittlerer Gradientenstérke gekennzeichnet sind. Glatte
Flachen oder Flachen mit schwachen Texturen zeichnen sich durch Pixel mit geringer Gradientenstarke aus.

[0059] Aufbauend aufdiesen Erkenntnissenwird der Wertebereich W bezlglich der Gradientenstérke G beispielsweise
in drei Bereiche zerlegt, die in der Fig. 2B gezeigt sind. Dazu werden beispielsweise zwei Schwellwerte t, (auch mit 102
bezeichnet) und t, (auch mit 103 bezeichnet) mit 0 < t, < t, eingeflihrt. Die beiden Schwellwerte t, und t, werden
beispielsweise so eingestellt, dass folgende visuelle Klassifikation vorgenommen werden kann:

0<G(j )<t  Pixel gehért zu einer monotonen Flache ohne Textur;
t <Gl )<ty  Pixel gehort zu einer Flache mit Textur;
t.<G(j,i): Pixel ist Teil einer gut sichtbaren Kante.

[0060] Es sei im Ubrigen darauf hingewiesen, das der Wertebereich W, wie in Fig. 2B dargestellt, beispielsweise in
neun Einzelbereiche B, - Bg unterteilt ist. Ist eine Gradientenstérke kleiner als der erste Schwellwert t,, so wird einem
Tupel (G,0) unabhéngig von dem Gradientenwinkel o. der Kantentyp B, zugewiesen.

[0061] Ein Bereich mittlerer Gradientenstérke (in dem t, < G < t,) und héherer Gradientenstarke (mit t, < G), der
Texturen und Kanten reprasentiert, wird bezlglich des Gradientenwinkels o in weitere Teilbereiche unterteilt. Ein Beispiel
fur eine solche Unterteilung ist die folgende:

|, )| <22,5°: Pixel ist Teil einer vertikalen Kante;
|ou(j,1)|>67,5°: Pixel ist Teil einer horizontalen Kante;
22,5°<0.(j,)<67,5°: Pixelist Teil einer (aufsteigenden) diagonalen Kante;

-67,5°<0u(j,)<-22,5°: Pixel ist Teil einer (absteigenden) diagonalen Kante.

[0062] Inanderen Worten, bei mittlerer und héherer Gradientenstérke wird einem ersten Winkelbereich (zum Beispiel
zwischen -22, 5° und +22,5°) ein Kantentyp zugeordnet, der das Vorliegen einer vertikalen Kante beschreibt. Einem
zweiten Winkelbereich (zum Beispiel mit |o.(j,/)|>67,5° wird beispielsweise ein weiterer entsprechender Kantentyp zu-
geordnet, der anzeigt, dass ein Pixel oder Bildteil Teil einer (lokalen) horizontalen Kante ist.
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[0063] Weiteren Wertebereichen des Gradientenwinkels werden entsprechende Kantentypen zugeordnet, die anzei-
gen, dass der Pixel oder Bildteil Teil einer aufsteigenden oder absteigenden diagonalen (lokalen) Kante ist.

[0064] Eine Zusammenfassung der oben beschriebenen Zerlegungen des Wertebereichs W in einzelne Teilbereiche
B, - Bg, denen korrespondierende Kantentypen zugeordnet sind, ergibt beispielsweise die folgenden neun Teilbereiche
(auch mit 104 bezeichnet) des Wertebereichs B:

By : [0,t,)<(-90°,90°] Flache ohne Textur und Kanten;
B, : [t,.t,)x((-90°,-67,5°)u(67,5°,90°]) horizontale Textur;

B, : [t t,)x[-67,5°,-22,5°] diagonale (absteigende) Textur;
Bs : [t,.t,)X(-22,5°,22,5°) vertikale Textur;

B, : [t,.t,)X[22,5°,67,5°] diagonale (aufsteigende) Textur;
Bg : [t,,00)X((-90°,-67,5)(67,5°,90°]) horizontale Kante;

Bg : [t,,02)X[-67,5°,-22,5°] diagonale (absteigende) Kante;

By : [t,2)X(-22,5°,22,5°) vertikale Kante;

Bg: [t,,)X[22,5°,67,5°] diagonale (aufsteigende) Kante.

[0065] In der Aufzéhlung ist fur jeden der Bereiche B, - Bg angegeben, auf welchen Kantentyp ("Flache ohne Textur

und Kanten", "horizontale Textur", "Diagonale (absteigende) Textur", "vertikale Textur", "diagonale (aufsteigende) Tex-
tur", "horizontale Kante", "diagonale (absteigende) Kante", "vertikale Kante", "diagonale (aufsteigende) Kante") der
jeweilige Bereich By - Bg abgebildet wird beziehungsweise welchem Kantentyp der jeweilige Bereich B, - Bg zugeordnet
wird. Die genannten Kantentypen kdnnen beispielsweise durch einen numerischen Kantentyp-ldentifizierer gekenn-
zeichnet sein.

[0066] Die obige Aufstellung ist wie folgt zu verstehen: liegt ein Tupel (G(j,i), a(j,i)) in dem Bereich B, so wird dem
entsprechenden Pixel beziehungsweise Bildbereich (j,i) der Kantentyp k zugeordnet.

[0067] Es seidaraufhingewiesen, dass auch andere Zerlegungen des Wertebereichs W beziehungsweise eine andere
Zuordnung zwischen einem Tupel (G, o) und einem Kantentyp gewahlt werden kann. Mit zunehmender Gradientenstarke
G gewinnt rein wahrnehmungsphysikalisch der Gradientenwinkel eine immer gréRere Bedeutung. So kann beispiels-
weise ein Bereich mit hheren Gradientenstérken (beispielsweise mit G > t,), der Kanten in dem Bild 1010 repréasentiert,
auch in acht Teilbereiche (statt in vier Teilbereiche) aufgeteilt werden. Dies hat aber zur Folge, dass ein im Folgenden
noch naher erldutertes Textur-Kanten-Histogramm in der Anzahl beziehungsweise bezliglich der Anzahl der Histo-
grammwerte wachst (da dann mehr verschiedene Kantentypen existieren). Somit kann insgesamt festgehalten werden,
dass die verschiedenen Teilbereiche By mit 0 < k < 8 jeweils einen ganz bestimmten Textur-Kantentyp (auch mit 104
bezeichnet) reprasentieren.

[0068] Diesbeziglich sei noch einmal explizit darauf hingewiesen, dass der Bereich By, also der Bereich mit geringer
Kantenstérke, eine Flache ohne Textur und Kanten, représentiert. Die Bereiche B, - B, mit mittlerer Kantenstarke
reprasentieren Texturen mit verschiedenen Textur-Richtungen. Die Bereiche By - Bg mit (vergleichsweise) hoher Kan-
tenstérke (groRer als t,) représentieren ferner Kanten mit verschiedenen Kantenrichtungen. Es sei hier allerdings darauf
hingewiesen, dass sowohl Fldchen ohne Textur und Kanten, Texturen und Kanten ganz allgemein als "Kanten" bezie-
hungsweise lokale Kanten betrachtet werden, denen entsprechend ein lokaler Kantentyp zugeordnet ist. In anderen
Worten, eine Textur wird als eine Kante mit schwacherer Kantenstarke (im Vergleich z einer echten Kante) angesehen,
und eine Flache ohne Textur und Kanten wird als eine Kante mit sehr geringer Kantenstarke (schwécher als bei einer
Textur) angesehen.

[0069] Zusammenfassend kann im Ubrigen festgehalten werden, dass jedem Pixel des Bildes (iber eine ihm zuge-
ordnete Gradientenstarke und einen ihm zugeordneten Gradientenwinkel genau ein Teilbereich By, beispielsweise mit
0 <k £ 8, und somit ein eindeutiger Textur-Kantentyp (auch als Kantentyp bezeichnet und in Fig. 3 mit 104 referenziert)
zugeordnet werden kann. Im Folgenden werden beispielsweise Pixel durch ihren Textur-Kantentyp 104 reprasentiert.
[0070] Der Textur-Kantentyp 104 wird im Ubrigen auch als lokaler Kantentyp 1020 fiir einen Bildteil beziehungsweise
fur ein Pixel bezeichnet.

[0071] Im Folgenden wird im Ubrigen davon ausgegangen, dass lokale Kantentypen 1020 fiir eine Mehrzahl von
Bildteilen beziehungsweise fiir eine Mehrzahl von Pixeln bestimmt werden. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung werden sowohl liber das ganze Bild als auch Uber bestimmte rechteckige Bereiche des Bildes Histo-
gramme gebildet, die die Haufigkeit der Textur-Kantentypen der darin enthaltenen Pixel angeben. Daraus kann dann
ein Gesamt-Histogramm gebildet werden. Die genannte Vorgehensweise ist zwar grundséatzlich anwendbar, fihrt aber
nichtzu optimalen Ergebnissen, denn auf diese Weise werden die Eigenschaften der einzelnen Bildteile beziehungsweise
Pixelisoliert betrachtet. Kanten und Texturen sind jedoch Ergebnis einer Ansammlung benachbarter Pixel mit bestimmten
Eigenschaften. So wird beispielsweise eine horizontale Kante erst dann eine deutlich sichtbare horizontale Kante, wenn
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in horizontaler Richtung benachbarte Pixel auch die Kanteneigenschaft horizontale Kante haben. Um diesen Sachverhalt
zu berucksichtigen werden bei einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die Textur-Kantentypen in dem
Bild blockweise erfasst, wie dies im Folgenden beschrieben wird.

[0072] Somit wird das Verfahren 1000 gemaf Fig. 1A - 1D im Anschluss an die Durchfihrung des 5. Schrittes 1040
bevorzugt mit dem 6. Schritt 1042 fortgesetzt, der in Fig. 1B gezeigt ist. Basierend auf einer Information 1044 (iber lokale
Kantentypen fir eine Mehrzahl von Bildteilen wird in dem 6. Schritt 1042 eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinfor-
mation 1046 fir einen Bildausschnitt bestimmt. Ein Bildausschnitt umfasst dabei eine Mehrzahl von Bildteilen, also
beispielsweise eine Mehrzahl von Pixeln. Ein entsprechender Bildausschnitt istim Rahmen der vorliegenden Beschrei-
bung zum Teil auch als "Block" bezeichnet. Der 6. Schritt 1042 umfasst ein Bestimmen einer gewichteten Kantentyp-
Haufigkeitsinformation, die eine Auftretens-Haufigkeit von verschiedenen lokalen Kantentypen beschreibt, fur einen
Bildausschnitt, der eine Mehrzahl von Bildteilen umfasst. Das Auftreten lokaler Kantentypen in Bildteilen, die zu einer
sich Uber mehrere Bildteile erstreckenden ausgedehnten Kante gehéren, wird dabei hdher gewichtet als das Auftreten
lokaler Kantentypen von isolierten lokalen Kanten.

[0073] InanderenWorten, es wird eine Kantentyphaufigkeitsinformation bestimmt, die fiir die verschiedenen mdéglichen
Kantentypen (beispielsweise in Form einer Histogramm-Darstellung) angibt, wie oft die entsprechenden Kantentypen
in den zu dem Bildausschnitt gehdérenden Bildteilen vorkommen. Dabei wird allerdings nicht jedes Auftreten eines be-
stimmten Kantentyps notwendigerweise einfach gezahit. Vielmehr wird das Auftreten eines Kantentyps in einem Bildteil,
der zu einer sich Uber mehrere Bildteile erstreckenden ausgedehnten Kante gehort, héher gewichtet gezahlt (also mehr
als einfach, zum Beispiel zweifach, gewichtet und gezahlt).

[0074] Dadurch werden, wie schon oben erlautert, rdumlich ausgedehnte Kanten, die sich tiber mehrere (beispiels-
weise benachbarte) Bildteile erstrecken bei der Bildung der gewichteten Kantentyphaufigkeitsinformation besonders
stark gewichtet.

[0075] Im Folgenden wird anhand der Fig. 4, 5A und 5B erlautert, wie die gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation
1046 gewonnen werden kann. Fig. 4 zeigt dazu eine graphische Darstellung eines Gitternetzes mit Blécken. Die gra-
phische Darstellung der Fig. 4 ist in ihrer Gesamtheit mit 400 bezeichnet. Die graphische Darstellung 400 zeigt ein
Gitternetz 410. Das Gitternetz kann zum Beispiel eine Anordnung von Bildpunkten beziehungsweise Pixeln definieren,
wobei ein Pixel mit 201 bezeichnet ist.

[0076] In einem mdglichen (optionalen) Verfahrensschritt wird ein zweidimensionales Gitternetz 410, bestehend aus
Gitterpunkten 300, Uber das Bild gelegt. Dies ist in der graphischen Darstellung der Fig. 4 dargestellt. Von einem
Anfangspixel, das durch einen Versatz sowohl in horizontaler (301) als auch einen Versatz in vertikaler Richtung (302)
bestimmt wird, werden beispielsweise in festen Schrittweiten sowohl in horizontaler (303) als auch in vertikaler Richtung
(304) Pixel als Gitterpunkte ausgewahlt. Die Pixelkoordinaten eines zweidimensionalen (ausgewahlten) Gitterpunktes
GP(jg, ig) (auch mit 300 bezeichnet) kdnnen beispielsweise folgendermalien bestimmt werden:

GP(stiG) = (Ojfgety +jG 'dy’ojﬁetx +iG dx)

[0077] Um jeden der genannten Gitterpunkte wird beispielsweise (optional) ein quadratischer Block 305 von Pixeln
derart gelegt, dass ein Mittelpunkt des Blocks mit dem Gitterpunkt 300 zusammenfallt. Idealerweise hat der Block eine
ungerade Seitenlange in Pixeln. Fig. 4 zeigt die Blockbildung. Der Versatz 301, 302 bei dem Gitternetz 410 wird bei-
spielsweise so gewahlt, dass auch um die erste Reihe und um die erste Spalte der Gitterpunkte 300 ein vollstandiger
Block gelegt werden kann. Ebenso sollten die Gitterpunkte der letzten Reihe und/oder der letzten Spalte so definiert
sein, dass um diese noch ein vollstandiger Block gelegt werden kann.

[0078] Die Schrittweiten d, (auch mit 303 bezeichnet) und dy (auch mit 304 pezeichnet) sollten idealerweise so grof3
wie die Seitenlange der Blocke 305 gewahlt werden, um eine vollstdndige Uberdeckung des Bildes mit Blécken zu
gewahrleisten und die Anzahl der Blécke zu minimieren. Die Schrittweiten kénnen aber auch kleiner gewahlt werden,
was zu mehr Bldcken aber auch zu einem héheren Analyseaufwand flhrt.

[0079] Fur die Koordinaten (jg, ig) eines Gitterpunktes ergibt sich beispielsweise folgender méglicher Wertebereich:

0 < je < (int) ((image.Height - block-Height + 1)/d);

0 £ ig < (int) (image.Width - block.Width + 1)/d,).
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[0080] Dabeibedeuten block.Width die Breite des Blockes (beispielsweise in horizontaler Richtung) und block.Height
die Hohe des Blockes (beispielsweise in vertikaler Richtung) in Pixeln. (int) bedeutet "der ganzzahlige Wert des Quoti-
enten". Jeder Block wird durch die Vorgabe des Gitterpunktes durch die beiden Koordinaten (jg, ig) eindeutig bestimmt.
[0081] In der obigen Beschreibung wurde erlautert, wie eine glinstige Aufteilung des Bildes (z. B. des Bildes 1010) in
eine Mehrzahl von Blécken erreicht werden kann. Die Blécke wurden beispielsweise so gewahlt, dass die Blocke das
Bild sowohl in horizontaler Richtung als auch in vertikaler Richtung liickenfrei abdecken, ohne sich gegenseitig zu
Uberlappen. Der Block wird dabei durch zwei Indizes jg und ig eindeutig identifiziert. Es sei allerdings darauf hingewiesen,
dass die Blocke von Bildteilen (z. B. Blocke von Pixeln), in die das Bild 1010 aufgeteiltist, auch auf andere Weise gewahlt
werden kénnen. So kdnnen die Bldcke, in die das Bild 1010 aufgeteilt sind, beispielsweise vordefiniert sein. Die Blécke
von Pixeln kénnen im Ubrigen liberlappend oder nicht-liberlappend sein. Ebenso ist es méglich, dass Zwischenraume
zwischen zwei benachbarten Blécken bestehen. Fir das Verstandnis der folgenden Beschreibung ist es lediglich von
Bedeutung, dass das Bild zumindest einen Block von Bildteilen beziehungsweise einen Block von Pixeln aufweist, wobei
der Block von Bildteilen beziehungsweise Block von Pixeln eine Mehrzahl von Pixeln umfasst. Weiterhin wird es bevor-
zugt, dass ein Block von Pixeln eine Mehrzahl von benachbarten Pixeln definiert, die eine zusammenhangende Pixel-
flache bilden. Dies ist allerdings nicht notwendigerweise erforderlich. Ferner wird die Verarbeitung erleichtert, wenn ein
Block von Pixeln einen quadratischen oder rechteckigen Bildausschnitt definiert. Auch dies ist allerdings nicht zwingend
erforderlich. Wird somit ein Block von Pixeln beziehungsweise ein Bildausschnitt definiert, so besteht ein darauffolgender
Verfahrensschritt (beispielsweise der sechste Schritt 1042) darin, Textur-Kantentyphaufigkeiten fur jeden Block (oder
zumindest flr einen Block, oder flr eine Mehrzahl von Blécken) zu berechnen. Dabei wird fiir jedes Pixel des Blocks
ein (zugehdriger) Textur-Kantentyp 104 bestimmt, beispielsweise (aber nicht notwendigerweise) unter Verwendung der
Schritte 1032 bis 1040), und daraus flir den gesamten Block die gewichteten Haufigkeiten 401 der - in dem beschriebenen
Beispiel: 9

- auftretenden Textur-Kantentypen berechnet (vgl. Fig. 5A).

[0082] Die Gewichtung der Textur-Kantentypen hat folgenden Hintergrund: Kanten nehmen im Vergleich zu Texturen
nur wenig Flache in Anspruch, werden aber intensiver wahrgenommen. Dies ist der Grund, warum Pixel, die Teil einer
Kante und nicht Teil einer Textur sind, also Pixel, die beispielsweise zu den Textur-Kantentypen Bg bis Bg gehdren, bei
einem Ausflihrungsbeispiel, eine hdhere Gewichtung erhalten. Um auch sicherzustellen, dass der entsprechende Pixel
wirklich Teil einer Kante ist, wird beispielsweise eine hdhere Gewichtung, beispielsweise mit einem Gewichtungsfaktor
von Zwei (vgl. Bezugszeichen 400), dann (beziehungsweise nur dann) verwendet, wenn die in der Kantenrichtung
benachbarten Pixel auch vom gleichen Textur-Kantentyp sind. Fig. 5B stellt dies flir vier Kantentypen dar.

[0083] Fig. 5A stellt die Gewichtung des Auftretens von Kantentypen graphisch dar. Zu diesem Zweck zeigt die Fig.
5A einen Ausschnitt aus einer Darstellung, die einzelnen Bildteilen (oder Pixeln) zugeordnete Kantentypen beschreibt.
In der Fig. 5A ist ein Block 305 dargestellt, der beispielsweise 5 x 5 Pixel (gekennzeichnet durch die in dem Block 5
enthaltenen Quadrate) umfasst. Jedem der Pixel, von denen eines beispielsweise mit 201 bezeichnet ist, ist ein Textur-
Kantentyp 104 (aus einem Bereich zwischen By und Bg) sowie ein Gewichtungsfaktor beziehungsweise eine Gewichtung
400 (zum Beispiel ein Wert von 1 oder 2) zugeordnet. Ein Bildteil oder Pixel wird bei einem Ausfuihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung héher gewichtet, wenn der Bildteil oder das Pixel Teil einer ausgedehnten Kante ist, die sich
Uber mehrere Bildteile oder Pixel erstreckt. Dabei wird vorausgesetzt, dass eine ausgedehnte Kante eine Lange aufweist,
die zumindest gleich einer vorgegebenen minimalen Lange ist. Beispielsweise kann definiert sein, dass eine ausgedehnte
Kante nur dann vorliegt, wenn sich eine linienférmige Kante (ber zumindest drei Pixel erstreckt. Ferner sei darauf
hingewiesen, dass beispielsweise mehrere Pixel nur dann als zu einer gemeinsamen ausgedehnten Kante gehorig
klassifiziert werden, wenn die genannten (zum Beispiel mindestens drei) Pixel den gleichen Kantentyp aufweisen. Ferner
kann diesbeziiglich noch Uberprift werden, ob die Pixel mit dem gleichen Kantentyp in einer Richtung benachbart
zueinander angeordnet sind, die dem Kantentyp der Pixel entspricht. Dieses Konzept wird im Folgenden bezugnehmend
auf die Fig. 5B erlautert. Fig. 5B zeigt zu diesem Zweck eine schematische Darstellung von je drei benachbart ange-
ordneten Pixeln. Eine erste Richtung (zum Beispiel horizontale Richtung) ist mit 510 bezeichnet und eine zweite Richtung
(zum Beispiel vertikale Richtung) ist mit 512 bezeichnet. Eine erste graphische Darstellung 520 zeigt drei Pixel 522,
524,526, die in horizontaler Richtung nebeneinander (zum Beispiel benachbart, méglicherweise aber auch voneinander
beabstandet) angeordnet sind. Alle drei Pixel 522, 524,526 weisen den Kantentyp By auf, der eine (lokale) horizontale
Kante anzeigt. In anderen Worten, das Pixel 522 ist Teil einer lokalen horizontalen Kante, ebenso wie das Pixel 524
und das Pixel 526. Da die Pixel 522, 524, 526 in horizontaler Richtung nebeneinander beziehungsweise in einer Linie
bzw. entlang einer Linie angeordnet sind, sind die Pixel 522, 524, 526 zudem Teil einer ausgedehnten horizontalen
Kante. Aus diesem Grund wird dem mittleren der Pixel, also dem Pixel 524, der Gewichtungsfaktor 2 zugeordnet (vgl.
Bezugszeichen 400). Eine weitere graphische Darstellung 530 zeigt drei Pixel 532, 534, 536, die in vertikaler Richtung
nebeneinander angeordnet sind und alle den Kantentyp Bs ("horizontale Kante") aufweisen. In diesem Fall liegen zwar
drei Pixel mit dem gleichen Kantentyp in einer Linie, der Kantentyp (hier: "horizontale Kante") entspricht aber nicht der
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Richtung, entlang derer die Pixel angeordnet sind (hier: vertikale Richtung). Folglich erhalten die Pixel 532, 534, 536
die Gewichtung 1.

[0084] In &hnlicher Weise zeigt eine schematische Darstellung 540 drei Pixel 542, 544, 546, die den Kantentyp B,
("vertikale Kante") aufweisen, und die in vertikaler Richtung nebeneinander liegen. Entsprechend wird dem zentralen
Pixel 544 der Gewichtungsfaktor 2 zugeordnet.

[0085] Die schematische Darstellung 550 zeigt drei Pixel 552, 554, 556, die in einer diagonalen aufsteigenden Richtung
(in der Zeichnung nach rechts oben) nebeneinander beziehungsweise benachbart angeordnet sind. Da die drei Pixel
552, 554, 556 alle den Kantentyp Bg aufweisen, der eine lokale diagonale (aufsteigende) Kante anzeigt, wird dem
zentralen Pixel 552 der Gewichtungsfaktor 2 zugeordnet (vergleiche Bezugszeichen 400).

[0086] Eine weitere schematische Darstellung 560 zeigt drei Pixel 562, 564, 566, die in einer diagonal absteigenden
Richtung (in der Zeichnung; nach rechts unten) nebeneinander angeordnet sind. Da allen Pixeln 562, 564, 566 der
Kantentyp Bg (diagonale absteigende Kante) zugeordnet ist, wird dem zentralen Pixel 564 der Gewichtungsfaktor 2
zugeordnet.

[0087] Eine entsprechende Gewichtung der Kantentypen ist auch in der graphischen Darstellung der Fig. 5A gezeigt.
So zeigt die graphische Darstellung der Fig. 5A beispielsweise fiinf Pixel 504a, 504b, 504c, 504d, 504e, die alle entlang
einer horizontalen Richtung nebeneinander liegen. Somit wird beispielsweise festgestellt, dass in einer horizontalen
Richtung neben dem Pixel 504b zwei Pixel 504a, 504c liegen, wobei alle genannten Pixel 504a, 504b, 504c, den
Kantentyp "horizontale Kante" aufweisen. Daher wird dem Auftreten des Kantentyps "horizontale Kante" in dem Pixel
504b ein Gewichtungsfaktor von 2 zugeordnet. Aus demselben Grund wird auch dem Auftreten des Kantentyps "hori-
zontale Kante" in den Pixel 504c der Gewichtungsfaktor 2 zugeordnet. Das gleiche gilt fir die Gewichtung des Kantentyps
"horizontale Kante" in dem Pixel 504d.

[0088] In entsprechender Weise wird festgestellt, dass ein Pixel 506b zwischen Pixeln 506a und 506c liegt, wobei die
Pixel 506a, 506b, 506¢ entlang einer diagonal absteigenden Linie angeordnet sind, und wobei den Pixeln 506a, 506b,
506c¢ der gleiche Kantentyp "diagonale absteigende Kante" zugeordnet ist.

[0089] Wird somit fiir einen Block ein Kantentyp-Histogramm erstellt, so gibt dieses die gewichtete Auftretens-Hau-
figkeit der einzelnen Kantentypen wider. Ist einem Pixel ein Gewichtungsfaktor ungleich 1 zugeordnet, so wird der
Kantentyp bei dem betreffenden Pixel entsprechend dem Gewichtungsfaktor mehrfach gezahit. Weist beispielsweise
das Pixel 504b einen Gewichtungsfaktor von 2 auf, so liefert der dem Pixel 504b zugeordnete Kantentyp einen Beitrag
von 2 zu dem Histogramm. In anderen Worten, es wird verfahren, als ware das Pixel 504b zweifach vorhanden. Ein
Histogramm, das basierend auf dem Block 305 gebildet ist, ist im Ubrigen mit 508 bezeichnet. Eine Abszisse 509a
beschreibt, wie oft die entsprechenden Kantentypen in dem Block 305 (unter Berticksichtigung der Gewichtungsfaktoren
400) auftreten. Saulendiagramme 509d - 5091 geben beispielsweise an, wie oft die entsprechenden Kantentypen in
dem Block 305 auftreten. So treten beispielsweise die Kantentypen B,, B3, B4, B;, Bg jeweils nur einmal in dem Block
305 auf. Der Kantentyp B tritt in dem Block 305 dreimal auf. Der Kantentyp B, tritt in dem Block 305 viermal auf. Der
Kantentyp Bg tritt in dem Block 305 zwar nur viermal auf, aufgrund der zweifachen Gewichtung des Pixels 506b ergibt
sich in dem Histogramm 508 fiir den Kantentyp Bg dennoch ein gewichteter Haufigkeitswert von 5 (3 x 1 plus 1 x 2).
Der Kantentyp Bg tritt in dem Block 305 (ungewichtet) 9 x auf, durch die doppelte Gewichtung der Pixel 504b, 504c,
504e, 504f, 5049, ergibt sich allerdings ein gewichteter Haufigkeitswert von 14 fiir den Kantentyp B5 (4 x 1 plus 5x 2 = 14).
[0090] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann der Mechanismus zur Berechnung der
gewichteten Kanten-haufigkeitsinformation beziehungsweise des gewichteten Kantentyp-Histogramms wie folgt be-
schrieben werden: es wird ein Block von Bildteilen (zum Beispiel Pixeln) ausgewahlt, fir den dann die Kantentyphau-
figkeitsinformation bestimmt wird. Anschlielend wird fiir mehrere einzelne Bildteile lGberprift, ob diesen eine hdhere
Gewichtung als eine standardmaRige Gewichtung zugeordnet werden soll (wobei die standardmaRige Gewichtung
beispielsweise 1 oder ein anderer vorgegebener Standard-Gewichtungswert ist). Wird festgestellt, dass entlang einer
Linie, die durch den betrachteten Bildteil verlauft, in einer bestimmten bzw. vorgegebenen Umgebung des betrachteten
Bildteils zumindest eine vorgegebene Mindestanzahl von weiteren Bildteilen liegt, die den gleichen Kantentyp aufweisen
wie der betrachtete Bildteil, und wird ferner festgestellt wird, dass die Richtung der genannten Linie dem Kantentyp
entspricht, so wird dem betrachteten Bildteil ein héherer Gewichtungsfaktor als der Standard-Gewichtungsfaktor zuge-
wiesen. Andernfalls wird der Gewichtungsfaktor auf den Standard-Gewichtungsfaktor gesetzt beziehungsweise unver-
andert gelassen.

[0091] Beispielsweise kann zunachst geprift werden, welchen Kantentyp der betrachtete Bildteil aufweist. Dement-
sprechend kann dann beispielsweise entschieden werden, entlang welcher Richtung benachbarte Bildteile im Hinblick
auf ihre Kantentypen zu berpriifen sind. Wird beispielsweise festgestellt, dass dem betrachteten Bildteil der Kantentyp
"horizontale Kante" zugeordnet ist, so werden beispielsweise benachbarte Bildteile untersucht bzw. geprift, die in einer
horizontalen Richtung neben dem betrachteten Bildteil angeordnet sind. Bildteile, die in anderen Richtungen neben dem
betrachteten Bildteil angeordnet sind, werden in diesem Fall beispielsweise nicht beriicksichtigt. Weisen die beiden in
horizontaler Richtung benachbarten Bildteile gleiche Kantentypen auf, wie der betrachtete Bildteil, also beispielsweise
ebenfalls einen horizontalen Kantentyp, so wird darauf geschlossen, dass der betrachtete Bildteil, Teil einer ausgedehn-
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ten Kante ist. Entsprechend wird der Gewichtungsfaktor des betrachteten Bildteils erhéht. Andernfalls wird der Gewich-
tungsfaktor fir den betrachteten Bildteil unveréndert belassen.

[0092] Im Ubrigen wird darauf hingewiesen, das bei einem Ausfiihrungsbeispiel manchen Kantentypen stets ein ge-
ringer Gewichtungsfaktor zugeordnet ist. Beispielsweise kdnnen Kantentypen mit geringer bis mittlerer Kantenstarke
stets mit einem Standard-Gewichtungsfaktor (beispielsweise von 1) gewichtet werden, wahrend hingegen nur bei Kan-
tentypen mit einer grofen Kantenstarke eine hdhere Gewichtung erfolgen kann. Somit umfasst die Entscheidung Gber
einen Gewichtungsfaktor eines betrachteten Bildteils auch eine Entscheidung darlber, ob einem bestimmten Kantentyp
Uberhaupt ein héherer Gewichtungsfaktor als der Grund-Gewichtungsfaktor beziehungsweise Standard-Gewichtungs-
faktor zukommen kann.

[0093] Nachdem fir einen Block von Bildteilen eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation 1046, wie oben
beschrieben, gebildet wurde, kann einem Block von Bildteilen somit ein Block-Kantentyp zugeordnet werden. Beispiels-
weise kann einem Block von Bildteilen, also einem Bildausschnitt, als Blockkantentyp ein Kantentyp zugewiesen werden,
dem in der gewichteten Kantentyp-Haufigkeitsinformation ein maximaler Haufigkeitswert zugeordnet ist. Diese Zuord-
nung kann beispielsweise in einem 7. Schritt 1048 erfolgen. In anderen Worten, aus der Textur-Kantentyp-Haufigkeit
eines Blocks (also beispielsweise aus der gewichteten Kantentyp-Haufigkeitsinformation beziehungsweise aus dem
gewichteten Kantentyp-Histogramm) eines Blocks wird nun der Textur-Kantentyp als der fir den Block reprasentative
Textur-Kantentyp gewahlt, der den héchsten gewichteten Haufigkeitswert hat. In anderen Worten, es wird beispielsweise
in dem Histogramm 508 gemaR Fig. 5A der Kantentyp (zum Beispiel der Kantentyp Bs) identifiziert, dem der héchste
gewichtete Haufigkeitswert (hier: 14) zukommt. Somit wird entschieden, dass dem Block (beispielsweise dem Block
305) der Block-Kantentyp Bs zugeordnet ist. Sind zwei gewichtete Haufigkeitswerte (von zwei verschiedenen Kanten-
typen) gleich, so wird beispielsweise nach folgendender Reihenfolge der reprasentative Textur-Kantentyp (auch mit
dem Bezugszeichen 402 bezeichnet) ausgewahlt:

Bs - Bg geht vor B, bis B4, und dies vor Bg; und
dann in der Reihenfolge horizontal, vertikal, diagonal aufsteigend, diagonal absteigend.

[0094] Aufdiese Weise wird jedem Block (beispielsweise mit Block (jg,ig) bezeichnet) und damit dem entsprechenden
Gitterpunkt GP(jg,ig) eindeutig ein Textur-Kantentyp zugeordnet.

[0095] In anderen Worten, es existiert eine vorgegebene Reihenfolge, wie der Block-Kantentyp bestimmt wird, wenn
mehrere Kantentypen einen gleichen gewichteten Haufigkeitswert aufweisen. Kantentypen, denen eine gréRere Kan-
tenstarke, beziehungsweise Gradientenstarke zugeordnet ist, werden gegenlber Kantentypen, denen eine geringere
Kantenstarke, beziehungsweise Gradientenstarke zugeordnet ist, bevorzugt. Dementsprechend werden die Kantenty-
pen Bg bis Bg, denen eine grofe Gradientenstérke zugeordnet ist, gegeniiber den Kantentypen B, bis B4, denen eine
mittlere Gradientenstérke zugeordnet ist, bevorzugt, und es werden ferner die Kantentypen B, bis B4, denen eine mittlere
Gradientenstérke zugeordnet ist, vor dem Kantentyp B, dem eine geringe Gradientenstérke zugeordnet ist, bevorzugt.
Ferner existiert eine vorgegebene Praferenz-Reihenfolge im Hinblick auf die Kantenrichtungen. Ein Kantentyp, dem
eine horizontale Kantenrichtung zugeordnet ist, wird gegeniiber einem Kantentyp, dem eine vertikal Kantenrichtung
zugeordnet ist, bevorzugt. Ein Kantentyp, dem eine vertikale Kantenrichtung zugeordnet ist, wird gegeniiber einem
Kantentyp, dem eine diagonal aufsteigende Kantenrichtung zugeordnet ist, bevorzugt und ein Kantentyp, dem eine
diagonal aufsteigende Kantenrichtung zugeordnet ist, wird gegentiber einem Kantentyp, dem eine diagonal absteigende
Kantenrichtung zugeordnet ist, bevorzugt. Ganz allgemein kann auch festgehalten werden, dass Kantentypen, deren
Kantenrichtung parallel zu den Bildréndern des Bildes ist, gegentber Kantenrichtungen, deren Kantenrichtung schrag
zu den Bildréandern des Bildes ist, bevorzugt werden.

[0096] Im Rahmen des anhand der Fig. 1A bis 1D beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels werden im Ubrigen Block-
Kantentypen fiir mehrere Blécke berechnet. Die Berechnung kann beispielsweise fiir alle Blécke in gleicher Weise
erfolgen.

[0097] In einem achten Schritt 1050 wird basierend auf den Block-Kantentypen fiir eine Mehrzahl von Bldcken (be-
vorzugt fir zumindest drei Blocke, oder sogar fiir zumindest vier Blocke) ein Gruppen-Histogramm bestimmt, das eine
Haufigkeit von verschiedenen Kantentypen unter den Block-Kantentypen fir die zu der Gruppe gehdrigen Blocke be-
schreibt. Mit anderen Worten, mehrere Blocke, fur die jeweils ein Block-Kantentyp ermittelt wurde, werden logisch zu
einer Gruppe von Blécken zusammengefiigt. Fir die Gruppe von Blocken wird daraufhin ein Gruppen-Histogramm
erstellt. Dabei wird flr jeden Block nur ein dem Block zugeordneter Blockkantentyp berlicksichtigt. In anderen Worten,
es wird ein Histogramm erstellt, wie oft die verschiedenen Kantentypen unter den Block-Kantentypen auftreten.
[0098] InanderenWorten, der ndchste Verfahrensschritt betrifft die Generierung von Textur-Kanten-Teilhistogrammen
(auch als Gruppen-Histogramm bezeichnet). Hierzu wird das Bild beispielsweise in Bildrechtecke (mit dem Bezugszei-
chen 500 bezeichnet) zerlegt. Die Bildrechtecke bedecken beispielsweise insgesamt das Bild. Die Bildrechtecke selbst
kénnen sich auch selbst Giberlappen. Hierbei sind verschiedene Varianten denkbar: zum Beispiel 3 x 3 oder 4 x 4 gleich
grolRe Rechtecke, oder 2 x 2 gleich grol3e Rechtecke und zentriert im Bild ein weiteres gleich groRes Rechteck, wodurch
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der mittlere Bereich des Bildes Ubergewichtet wird. Bei einem im Folgenden beschriebenen Beispiel wird das Bild in 2
x 2 gleich grolie Rechtecke R bis Rj zerlegt.

[0099] Fiir Details in Hinblick auf die Zerlegung eines Bildes wird zur Verdeutlichung auf die Fig. 8 verwiesen. Fig. 8
zeigt eine graphische Darstellung eines Bildes, das in Pixel, Blécke und Gruppen von Bldcken aufgeteilt ist.

[0100] Fig. 8 zeigt eine graphische Darstellung eines Bildes, das in eine Mehrzahl von verschiedenen Unter-Einheiten
aufgeteilt ist. Das Bild gemaf der Fig. 8 ist in seiner Gesamtheit mit 800 bezeichnet. Das Bild 800 umfasst eine Vielzahl
von Pixeln 810, die ein Gitter von Pixeln bilden. Die Pixel sind bevorzugt in Pixelzeilen, die beispielsweise in einer
horizontalen Richtung 812 verlaufen, und Pixelspalten, die beispielsweise in einer vertikalen Richtung 814 verlaufen,
angeordnet. Jedem Pixel ist im Ubrigen typischerweise genau ein Kantentyp zugeordnet. Allerdings kénnen Pixel exi-
stieren, denen kein Kantentyp zugeordnet ist, beispielsweise Pixel entlang der Bildrander des Bildes 800. Eine Mehrzahl
von Pixeln bildet einen Block. Verschiedene Blécke sind mit 820a bis 820f bezeichnet. Jeder Block 820a bis 820f besteht
aus einer Mehrzahl von Pixeln. So kann ein Block beispielsweise aus einer rechteckigen oder quadratischen Anordnung
von einzelnen Pixeln bestehen. Jedem Block ist beispielsweise eine Information Uber gewichtete Textur-Kantentyp-
Haufigkeiten (also beispielsweise eine Darstellung eines Histogramms, die so viele einzelne Werte aufweist, wie Kan-
tentypen definiert sind) zugeordnet. Ferner ist jedem der Blocke 820a bis 820f ein reprasentativer Textur-Kantentyp
zugeordnet, der auch als Block-Kantentyp bezeichnet wird. Zudem sind im Hinblick auf das Bild 800 beispielsweise
mehrere Gruppen von Blécken definiert. Eine erste Gruppe von Blécken ist mit 830 bezeichnet und umfasst beispielsweise
die Blécke 820a, 820b, 820e und 820f. Eine zweite Gruppe von Bldcken, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
separat gekennzeichnet ist, umfasst beispielsweise die Blocke 820c, 820d, 820g und 820h. Die verschiedenen Gruppen
von Blécken sind beispielsweise jeweils rechteckig und umfassen jeweils eine Mehrzahl von Bldcken. Ein Gruppe von
Blécken wird im Ubrigen im Rahmen der vorliegenden Beschreibung auch als "Rechteck" bezeichnet. Es sei ferner
darauf hingewiesen, dass fiir jede Gruppe von Blécken ein sogenanntes Textur-Kanten-Teilhistogramm erstellt werden
kann.

[0101] Zur weiteren Veranschaulichung wird auch auf die Fig. 6 verwiesen. Die Fig. 6 zeigt in einer graphischen
Darstellung 610 einen Ausschnitt aus einem Bild. Einzelne Blécke, die beispielsweise um ausgewahlte Gitterpunkte 300
herum gebildet sind, sind mit 305 bezeichnet. Ein Gruppe von Blécken beziehungsweise ein Bildrechteck ist ferner mit
500 bezeichnet und umfasst beispielsweise 9 x 6 Blocke 305.

[0102] DieFig.6zeigtfernereine graphische Darstellung eines Textur-Kanten-Teilhistogramms 501. An einer Abszisse
620 sind beispielsweise die einzelnen Kantentypen B, - Bg angetragen, wéhrend eine Ordinate 622 eine H&ufigkeit der
verschiedenen Kantentypen B, - Bg beschreibt. Balken 624a bis 624i beschreiben die Haufigkeiten der verschiedenen
Block-Kantentypen unter den Blécken 305 des Bildrechtecks 500.

[0103] Wird davon ausgegangen, dass das Bild 1010 in eine Mehrzahl von Rechtecken beziehungsweise in eine
Mehrzahl von Gruppen von Blécken zerlegt ist, so wird fiir jedes dieser Rechtecke (beziehungsweise fiir jede dieser
Gruppe von Bldcken) ein Textur-Kanten-Teilhistogramm 501 folgendermalien generiert: es wird die Haufigkeit des
Textur-Kantentyps der Blécke "Block (jg,ig)" bestimmt, deren Gitterpunkt GP(jg,ig) in dem Rechteck enthalten ist. Bei
dem beschriebenen Beispiel wird flr jedes Rechteck ein Textur-Kanten-Teilhistogramm mit 9 Werten erzeugt, die bei-
spielsweise nach Division durch die Gesamtzahl der in dem betreffenden Rechteck enthaltene Gitterpunkte normiert
werden. Man erhélt somit bei dem beschriebenen Beispiel (wobei das Bild in 2 x 2 gleich gro3e Rechtecke R, bis Ry
zerlegt ist) vier Textur-Kanten-Teilhistogramme mit jeweils 9 Werten thist,(l), wobei k einen Index des betreffenden
Rechtecks und 1 den Index eines Wertes angibt. In anderen Worten, fir jede Gruppe existiert eine Darstellung eines
Histogramms, die eine Auftretens-Haufigkeit von Kantentypen unter den Block-Kantentypen der zu der Gruppe gehdrigen
Blocke beschreibt. Somit sind jeder Gruppe von Blécken beziehungsweise jedem "Rechteck" so viele Werte zugeordnet,
wie verschiedene Kantentypen existieren. Allerdings kann auch eine andere Form der Darstellung gewahlt werden,
durch die die entsprechenden Auftretens-Haufigkeiten beschrieben werden.

[0104] Ein neunter Schritt 1054 umfasst ein Zusammenfassen von Gruppen-Histogrammen 1052, die fir mehrere
Gruppen von Blécken gebildet wurden, zu einen gemeinsamen Histogramm 1056. In anderen Worten, in einem weiteren
beziehungsweise letzten Verfahrensschritt wird aus allen Textur-Kanten-Teilhistogrammen (also aus Gruppen-Histo-
grammen flir mehrere Gruppen von Bldcken) durch Aneinanderreihen ein Textur-Kanten-Histogramm flir das gesamte
Bild erzeugt.

[0105] Das entsprechende Histogramm wird mit hist bezeichnet, und fir die einzelnen Elemente beziehungsweise
Werte hist(r) gilt:

hist(k * 9 + 1) = thisty(l) mit 0 £ k < 4 und 0 £ 1 < 9,

[0106] Die obige Gleichung zur Bestimmung der Elemente des Histogramms hist gilt beispielsweise fiir den Fall, dass
vier Rechtecke (bezeichnet durch den Index k) und neun Kantentypen (bezeichnet durch den Index I) existieren. Das
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Zusammenfugen der Textur-Kanten-Teilhistogramme (beziehungsweise Gruppen-Histogramme) zu einem Textur-Kan-
ten-Histogramm firr das gesamte Bild (gemeinsames Histogramm) ist anhand der Fig. 7 veranschaulicht. Fig. 7 zeigt
ein Bild 200, das in vier Rechtecke 500 zerlegt ist. Fir jedes Rechteck existiert ein zugehdriges Textur-Kanten-Teilhi-
stogramm 501. Durch Zusammenfiigen der beispielsweise vier jeweiligen Textur-Kanten-Teilhistogramme 501 entsteht
somit ein Textur-Kanten-Histogramm 600 fir das gesamte Bild 200.

[0107] Zusammenfassend ist somit festzuhalten, dass ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ein Verfahren zur Ge-
nerierung eines Textur-Kanten-Histogrammes von digitalen Bildern unter Verwendung von Intensitatswerten der einzelnen
Bildelemente (Pixel) betrifft. Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalen Verfahrens umfasst beispielsweise die
folgenden Verfahrensschritte:

a) Berechnung eines horizontalen und vertikalen Gradienten in Bezug auf Intensitétswerte fiir jedes Pixel in dem Bild.

b) Berechnung der Gradientenstérke und des Gradientenwinkels fiir jedes Pixel in dem Bild aus dem horizontalen
und vertikalen Gradienten.

c) Zerlegung des zweidimensionalen Gradientenstarke/Gradientenwinkel-Wertebereichs in disjunkte und wertebe-
reichstiberdeckende Teilbereiche, derart, dass jedem Pixel in dem Bild durch die ihm zugeordnete Gradientenstérke
und durch den ihm zugeordneten Gradientenwinkel genau ein Teilbereich zugeordnet werden kann. Die Teilbereiche
werden beispielsweise so bestimmt, dass sie verschiedene Textur-Kantentypen (einfarbige Flache; Textur; Kante)
reprasentieren.

d) Vorgabe eines zweidimensionalen Gitternetzes von Gitterpunkten sowie Bildung von Bldcken um die Gitterpunkte.

e) Berechnung von gewichteten Textur-Kantentyphaufigkeiten fir jeden Block, dadurch, dass eine gewichtete Anzahl
der Pixel des Blocks in Bezug auf den jeweiligen Textur-Kantentyp bestimmt wird.

f) Bestimmung eines reprasentativen Textur-Kantentyps fiir jeden Block, dadurch, dass der Textur-Kantentyp be-
stimmt wird, der die héchste Haufigkeit in dem Block hat.

g) Zerlegung des Bildes in Rechtecke, derart, dass das Bild Gberdeckt wird.

h) Generierung von Textur-Kanten-Teilhistogrammen flr jedes Rechteck des Bildes durch Bestimmung der Hau-
figkeit des Textur-Kantentypes der Blocke, dessen Gitterpunkte in den Rechtecken enthalten sind.

i) Generierung eines Textur-Kanten-Histogramms des gesamten Bildes durch Aneinanderreihen aller Textur-Kanten-
Teilhistogramme.

[0108] Diesbeziglich sei darauf hingewiesen, dass die Schritte d) und f) bis i) benutzt werden, um die Ergebnisse der
Schritte c) und e) auszuwerten.

[0109] Das oben beschriebene Konzept kann ganz wesentlich modifiziert werden, wie im Folgenden ausgefihrt wird.
Zunachst sei darauf hingewiesen, dass die Art und Weise, wie die Information tUber Gradientenstarke und Gradienten-
richtung berechnet wird, beliebig gewahlt werden kann. In anderen Worten, anstelle der Schritte 1032 bis 1038 kann
ein beliebiges Verfahren treten, das geeignet ist, um eine Information Uber Gradientenstarke und Gradientenrichtung
zu bestimmen. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird ein besonderer Vorteil dadurch erzielt,
dass die Information Uber die Gradientenstarke und Gradientenrichtung in einem Schritt 1040 so auf einen lokalen
Kantentyp 1020 fir einen Bildteil abgebildet wird, dass anhand des lokalen Kantentyps zumindest drei verschiedene
Gradientenstarken unterschieden werden kénnen. In anderen Worten, bei dem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung kommt es nur darauf an, dass eine Zuordnungsvorschrift fiir die Abbildung der Information tber die Gradien-
tenstarke und die Gradientenrichtung zu dem lokalen Kantentyp verwendet wird, gemaR der drei verschiedenen Gradi-
entenstarken drei verschiedene lokale Kantentypen zugeordnet werden. Wird basierend auf der genannten Information
1020 Uber einen lokalen Kantentyp, somit ein Kantentyp-Histogramm gebildet, so entsteht ein Kantentyp-Histogramm,
das eine Aussage dartiber umfasst, ob in dem Bild eine im Wesentlichen einfarbige Flache, eine Textur oder eine deutlich
sichtbare Kante vorliegt beziehungsweise in welchem Verhaltnis die genannten Strukturen in dem Bild auftreten. Aller-
dings ist es bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel unerheblich, wie genau die Bildung des Histogramms erfolgt. In
anderen Worten, bei dem genannten Ausflihrungsbeispiel kommt es nicht darauf an, wie genau die Weiterverarbeitung
der Information 1020 Uber den lokalen Kantentyp erfolgt. Daher kénnen bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel die
Schritte 1042, 1048, 1050, 1054 durch eine beliebige Erzeugung eines Histogramms basierend auf der Information 1020
Uber den lokalen Kantentyp ersetzt werden.
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[0110] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung die Artund Weise, wie die Information 1020 tGiber einen lokalen Kantentyp erzeugt wird, wesentlich
verandert sein. So ist bei dem genannten Ausflihrungsbeispiel lediglich von Bedeutung, dass verschiedene lokale Kan-
tentypen unterschieden werden kénnen. Auf die Art und Weise, wie die Information iber Gradientenstarke und Gradi-
entenrichtung berechnet wird, sowie auf die Art und Weise, wie der lokale Kantentyp aus der Information lber Gradi-
entenstéarke und Gradientenrichtung ermittelt wird, kommt es hingegen bei diesem Ausflihrungsbeispiel nicht an. Im
Ubrigen ist es bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel auch nicht von Bedeutung, ob {iberhaupt eine Information tiber
Gradientenstarke und Gradientenrichtung ermittelt wird. Vielmehr kénnte die Information Uiber den lokalen Kantentyp
1020 auch auf einem anderen Wege aus dem Bild 1010 gewonnen werden. Ein besonders gut verwendbares Kantentyp-
Histogramm entsteht bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel durch die Berechnung der gewichteten Kantentyp-Hau-
figkeitsinformation 1046 in dem Schritt 1042. Das genannte Ausfiihrungsbeispiel profitiert dabei im Wesentlichen von
der Gewichtung. Die gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation, die gemaR dem Schritt 1042 erhalten wird, kann
allerdings auch auf anderem Wege als oben beschrieben, verwendet werden, um ein Kanten-Histogramm zu erzeugen.
In anderen Worten, bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel kénnen die Schritte 1048, 1050 und 1054 auch durch einen
oder mehrere andere Schritte ersetzt werden. Im Ubrigen kann die gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation 1046
auch unmittelbar als das Kantentyp-Histogramm verwendet werden.

[0111] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung existiert ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
eine deutliche Verbesserung der Qualitat eines Kantentyp-Histogramms dadurch erzielt wird, dass flr einen Block von
Bildteilen gemafl dem Schritt 1048 ein Block-Kantentyp berechnet wird, und dass ferner ein Histogramm basierend auf
den Block-Kantentypen fir mehrere Blocke bestimmt wird. Durch die genannte Vorgehensweise entsteht ein liberge-
ordnetes Histogramm (ber die Block-Kantentypen von mehreren Blécken, wobei fiir jeden Block nur ein "dominanter”
Kantentyp verwendet wird. Bei dem Verfahren gemaR dem entsprechenden Ausflihrungsbeispiel wird die Verbesserung
des Kanten-Histogramms somit durch ein Weglassen von Informationen, die nicht dominant sind, also beispielsweise
der Information Gber die anderen Kantentypen, die nicht als Block-Kantentyp ausgewahlt wurden, erreicht. Daher kommt
es bei dem genannten Ausflihrungsbeispiel nicht darauf an, wie die Kantentyp-Haufigkeitsinformationen fur die Blocke
von Bildteilen berechnet werden. So kommt es beispielsweise bei dem genannten Ausflihrungsbeispiel auch nicht darauf
an, ob bei dem Bestimmen 1048 des Blockkantentyps eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation fur die Blocke
oder eine ungewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation fiir die Blécke verwendet wird. Im Ubrigen ist es bei dem
genannten Ausflhrungsbeispiel auch nicht von Relevanz, auf welche Weise die Informationen tGber die Kantentypen
gewonnen werden. Bei dem genannten Ausflihrungsbeispiel kénnen daher die Schritte 1032, 1034, 1036, 1038, 1040,
1042 auch beliebig verandert oder ganz weggelassen werden, solange gewahrleistet ist, dass basierend auf einer
Kantentyphaufigkeitsinformation flir einen Block von Bildteilen ein Block-Kantentyp ausgewahlt wird. Bei dem genannten
Ausfiihrungsbeispiel wird dann, basierend auf den Block-Kantentypen fiir eine Mehrzahl von Blécken ein weiteres Hi-
stogramm gebildet, wie dies beispielsweise anhand des Schrittes 1050 beschrieben wurde. Es ist allerdings nicht von
wesentlicher Bedeutung, wie das entsprechende Gruppen-Histogramm 1052 weiterverarbeitet wird.

[0112] Zusammenfassend ist somit festzuhalten, dass es bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel lediglich darauf an-
kommt, wie ein lokaler Kantentyp basierend auf einer Information iber eine Gradientenstarke und eine Gradientenrich-
tung unter Verwendung einer Zuordnungsvorschrift erhalten werden kann. Auf Details im Hinblick darauf, wie die Infor-
mationen Uber Gradienstarke und Gradientenrichtung erzeugt werden, und auf Details, wie ein Histogramm basierend
auf den lokalen Kantentypen erzeugt wird, kommt es hingegen bei diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht an.

[0113] Beieinem zweiten Ausflihrungsbeispiel kommt es darauf an, eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeitsinformation
basierend auf einer Information ber lokale Kantentypen zu erzeugen. Bei diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel kommt
es nicht darauf an, wie die Information Gber lokale Kantentypen gewonnen wird. AuRerdem kommt es nicht darauf an,
wie genau aus der gewichteten Kantentyp-Haufigkeitsinformation ein Kantentyp-Histogramm gewonnen wird.

[0114] Beieinemdritten Ausflihrungsbeispiel kommtes fernerdaraufan, dass ein Histogramm tiber Block-Kantentypen
gebildet wird. Wie die fir die Bestimmung der Block-Kantentypen bendtigte Kantentyp-Haufigkeitsinformation gewonnen
wird, ist dagegen fir die grundsatzliche Funktionsweise des dritten Ausfiihrungsbeispiels unerheblich. Ebenso ist es
unerheblich, ob und ggf. wie das Gruppen-Histogramm weiter verarbeitet wird.

[0115] ImFolgenden wird noch beispielhaft beschrieben, wie die erfindungsgeman berechneten Kanten-Histogramme
weiterverarbeitet werden kénnen. Die im Folgenden beschriebenen Beispiele stellen allerdings keine abschlieRende
Darstellungen von méglichen Anwendungsfallen dar, sondern sind lediglich als exemplarisch zu betrachten.

[0116] Fig. 9A ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Ablegen eines Bildes in einer Bilddatenbank. Das Verfahren
gemal der Fig. 9A in seiner Gesamtheit mit 900 bezeichnet. Das Verfahren 900 umfasst in einem ersten Schritt 910
ein Bestimmen eines Kanten-Histogramms eines Bildes, wie diesim Rahmen der vorliegenden Beschreibung ausfiihrlich
erlautert wurde. Das Verfahren umfasst ferner in einem zweiten Schritt 920 ein Speichern des Bildes und des zugehorigen
Kanten-Histogramms in einer Bilddatenbank, so dass eine Beziehung zwischen dem Bild und dem zugehdérigen Kanten-
Histogramm besteht. So kann beispielsweise das Kanten-Histogramm (in komprimierter oder unkomprimierter Form)
direkt an das Bild angehangt oder in das Bild eingebettet werden. Beispielsweise kann so das Kanten-Histogramm in
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einer gemeinsamen Datei mit dem Bild zusammen gespeichert sein. Alternativ dazu kann ein Querverweis angelegt
werden, so dass von dem in der Datenbank abgelegten Bild auf das in der Datenbank abgelegte Kanten-Histogramm
verwiesen wird oder umgekehrt. Somit entsteht durch das Verfahren 900 eine Bilddatenbank, die zusatzlich zu dem Bild
das zu dem Bild gehorige Kanten-Histogramm umfasst. Damit wird es méglich, unter Verwendung der Bilddatenbank
ein Bild besonders zuverlassig zu identifizieren. Dies liegt daran, dass das erfindungsgemaR erzeugte Kanten-Histo-
gramm aufgrund der oben beschriebenen Art der Erzeugung besonders zuverlassig ist.

[0117] Fig. 9B zeigt ein Flussdiagramms eines Verfahrens zum Auffinden von zwei dhnlichen Bildern, gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren gemaR der Fig. 9B ist in seiner Gesamtheit mit 950
bezeichnet. Das Verfahren 950 kann beispielsweise eingesetzt werden, um eine Ahnlichkeitsinformation im Hinblick auf
zwei gegebene Bilder zu bestimmen. Auflerdem kann das Verfahren 950 eingesetzt werden, um basierend auf einem
vorgegeben Beispielbild ein Bild in einer Bilddatenbank zu identifizieren. Das Verfahren 950 umfasst in einem ersten
Schritt 960 ein Bestimmen eines ersten Kanten-Histogramms fiir ein erstes Vergleichsbild. Das Bestimmen des ersten
Kanten-Histogramms kann beispielsweise in der oben beschriebenen Weise erfolgen.

[0118] Das Verfahren 950 umfasst in einem zweiten Schritt 970 ein Erhalten eines zweiten Kanten-Histogramms fur
ein zweites Vergleichsbild. Das zweite Kanten-Histogramm flir das zweite Vergleichsbild kann beispielsweise entspre-
chend dem oben beschriebenen Verfahren erhalten werden. Allerdings kann das zweite Kanten-Histogramm beispiels-
weise auch aus einer Datenbank 972 ausgelesen werden, in die es beispielsweise vorher abgelegt worden ist. Das
Ablegen des zweiten Kanten-Histogramms in der Datenbank ist allerdings nicht notwendigerweise ein Teil des Verfahrens
950.

[0119] Das Verfahren 950 umfasst ferner in einem dritten Schritt 980 ein Bestimmen eines Abstandsmales, das einen
Unterschied zwischen dem ersten Kanten-Histogramm und dem zweiten Kanten-Histogramm beschreibt. Somit kann
ein Abstandsmalfd 982 erhalten werden. Das Abstandsmaf 982 ist somit ein Mal} fur einen Unterschied zwischen zwei
Bildern. Liegen beispielsweise fir das erste Vergleichsbild und das zweite Vergleichsbild entsprechende Textur-Kanten-
Histogramme vor (beispielsweise ein erstes Textur-Kanten-Histogramm fiir das gesamte erste Bild und ein zweites
Textur-Kanten-Histogramm flir das gesamte zweite Bild, wie dies beispielsweise durch hist definiert ist), so kdnnen bei
einer Abstandsberechnung zweier Bilder in Bezug auf das Textur-Kanten-Histogramm die beiden Histogramme wie
Vektoren behandelt werden. Als Abstandsmalf? kommen beispielsweise Ubliche fiir Vektoren geltende Abstandsmalle,
wie z. B. ein euklidischer Abstand in Frage. In anderen Worten, ein Kanten-Histogramm flir das erste Bild kann als ein
erster Vektor aufgefasst werden und ein Kanten-Histogramm fiir das zweite Bild kann als ein zweiter Vektor aufgefasst
werden. Ein Abstandsmal}, das den Unterschied zwischen den beiden Bildern beschreibt, kann beispielsweise durch
Bestimmung eines Abstands zwischen den genannten Vektoren berechnet werden. Verschiedene Abstandsmalie, die
Abstande zwischen zwei Vektoren beschreiben, sind dabei aus dem Bereich der Mathematik bekannt. Basierend auf
dem AbstandsmaR 982 kann ferner in einem (optionalen) vierten Schritt 990 eine Ahnlichkeitsinformation bestimmt
werden, die eine Aussage iiber eine Ahnlichkeit zwischen dem ersten Vergleichsbild und dem zweiten Vergleichsbild
tragt. Basierend auf dem AbstandsmaR und/oder auf der Ahnlichkeitsinformation kann im Ubrigen (beispielsweise unter
Verwendung eines Schwellwerts) entschieden werden, ob das erste Vergleichsbild und das zweite Vergleichsbild aus-
reichend ahnlich sind. Basierend auf dieser Information kann beispielsweise ferner entschieden werden, ob das bei-
spielsweise in einer Datenbank abgelegte zweite Vergleichsbild an einen Benutzer ausgegeben werden soll.

[0120] Im Hinblick auf das oben beschriebene Verfahren ist festzuhalten, dass das Verfahren als Ganzes oder in
einzelnen Teilschritten ausgefiihrt werden kann. Die einzelnen Teilschritte des Verfahrens kénnen im Ubrigen auch an
verschiedenen Orten (zum Beispiel auf verschiedenen miteinander vernetzten Computern) ausgefuhrt werden.

[0121] Die oben beschriebenen Verfahren kénnen ferner auch durch entsprechende Vorrichtungen realisiert werden.
Beispielsweise konnen die oben beschriebenen Verfahren durch eine entsprechende Schaltungsanordnung realisiert
werden. Daneben kann beispielsweise eine Logikschaltung (zum Beispiel ein feldprogrammierbares Gatterfeld, auch
als FPGA bekannt) verwendet werden, um die oben beschriebenen Verfahren zu realisieren. Die erfindungsgemafien
Verfahren kénnen somit auch durch entsprechende Programmierdaten fur ein FPGA dargestellt werden. Ferner kann
das erfindungsgemafe Verfahren beispielsweise durch einen Computer realisiert werden, der Instruktionen umfasst,
die die Ausfiihrung des beschriebenen Verfahrens definieren. Die oben beschriebenen Verfahren kénnen ferner in
Software realisiert sein.

[0122] In anderen Worten, die erfindungsgemaRen Vorrichtungen und die erfindungsgemaflen Verfahren kénnen in
Hardware oder in Software implementiert werden. Die Implementation kann auf einem digitalen Speichermedium, bei-
spielsweise einer Diskette, einer CD, einer DVD, einem ROM, einem PROM, einem EPROM, einem EEPROM, oder
einem FLASH-Speicher, mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem programmierbaren
Computersystem zusammenwirken kdnnen, dass das entsprechende Verfahren ausgefiihrt wird. Allgemein besteht die
vorliegende Erfindung somit auch in einem ComPuter-programm-produkt mit auf einem maschinenlesbaren Trager
gespeicherten Programmcode zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens, wenn das Computerprogramm-
Produkt auf einem Rechner ablauft. In anderen Worten ausgedriickt, die Erfindung kann als ein Computer-Programm
mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens realisiert werden, wenn das Computer-
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Programm auf einem Computer ablauft.

[0123] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass erkannt wurde, dass eine Beschreibung von Bildern besonders pra-
zise erfolgen kann, wenn Merkmale, die sowohl Kanten als auch Texturen beschreiben, in Kombination verwendet
werden. Einige Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung I6sen somit die Aufgabe, beide Aspekte (Kanten und
Texturen) in Bildern gemeinsam zu berlicksichtigen, um auf diese Weise beispielsweise bei einer Suche nach &hnlichen
Bildern in Datenbanken zu besseren Ergebnissen, tber alle mdglichen Bildmotive hinweg, zu kommen.

[0124] Zusammenfassendistfernerfestzustellen, dass Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zu signifikant
besseren Suchergebnissen bei einer ahnlichkeitsbasierten Bildsuche fiihren. Diese Verbesserung kommt unter anderem
dadurch zustande, dass die Haufigkeit der in den einzelnen Bildbereichen auftretenden Kanten und Texturen gemeinsam
betrachtet wird. Bisherige Systeme betrachten hingegen in vielen Féllen Kanten und Texturen getrennt. Durch das
beschriebene Konzept, Kanten und Texturen gemeinsam zu betrachten, werden bei einigen Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung Uberlagerungen vermieden, die herkdmmlicherweise Suchergebnisse zum Beispiel bei Bildern,
die Flachen mit Texturen enthalten (z.B. Wasserflachen, Baumkronen, Wolken) verschlechtern.

[0125] Ein Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Erfindung schafft eine Vorrichtung zum Bestimmen eines Kanten-Histo-
gramms 1046; 1052; 1056 eines Bildes 1010 basierend auf einer Information 1044 Gber lokale Kantentypen fiir eine
Mehrzahl von benachbarten Bildteilen des Bildes, mit folgenden Merkmalen:

einem gewichtenden Kanten-Histogramm-Bestimmer, der ausgelegt ist, um eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeits-
information 1046, die eine Auftretens-Haufigkeit von verschiedenen lokalen Kantentypen beschreibt, fur einen Bild-
ausschnitt, der eine Mehrzahl von Bildteilen umfasst, zu bestimmen, um das Kanten-Histogramm zu erhalten; wobei
der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um bei dem Bestimmen der gewichteten Kantentyp-
Haufigkeits-Information das Auftreten von lokalen Kantentypen in Bildteilen, die zu einer sich Gber mehrere Bildteile
erstreckenden ausgedehnten Kante gehéren, héher zu gewichten als das Auftreten von lokalen Kantentypen, die
zu isolierten lokalen Kanten gehdren, wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um
unter Verwendung eines Vergleichs von Informationen Uber lokale Kantentypen von zumindest zwei benachbarten
Bildteilen zu entscheiden, ob ein Bildteil zu einer ausgedehnten Kante gehort.

[0126] Ein Ausfiihrungsbeispiel gemaf der Erfindung schafft eine oben erwahnte Vorrichtung, wobei der gewichtende
Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um eine gewichtete Kantentyp-Haufigkeits-Information zu bestimmen,
die eine Kantentyp-Haufigkeits-Information fiir mehrer Bildteile, die zu einem ersten Block von Bildteilen gehéren, zu-
sammenfasst, und um einen Kantentyp, dem in der gewichteten Kantentyp-Haufigkeits-Information ein maximaler ge-
wichteter Haufigkeitswert zugeordnetiist, als Block-Kantentyp flir den ersten Block zu bestimmen, wobei der gewichtende
Kanten-Histogramm-Bestimmer ferner ausgelegt ist, um eine jeweilige gewichtete Kanten-Haufigkeitsinformation und
einen jeweiligen Block-Kanten-Typ fir eine Mehrzahl von weiteren Blécken zu bestimmen; und wobei der gewichtende
Kanten-Histogramm-Bestimmer ferner ausgelegt ist, um ein Histogramm, das eine Haufigkeit von verschiedenen Kan-
tentypen unter den Block-Kantentypen fir die verschiedenen Bldcke beschreibt, zu bestimmen, um das Kanten-Histo-
gramm flr das Bild zu erhalten.

[0127] Ein Ausflihrungsbeispiel gemaR der Erfindung schafft eine oben erwdhnte Vorrichtung, wobei der Kanten-
Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um eine erste Mehrzahl von Blécken zu einer ersten Gruppe von Blécken zusam-
menzufassen, und um eine zweite Mehrzahl von Blécken, die sich von der ersten Mehrzahl von Blécken zumindest in
einem Block unterscheidet, zu einer zweiten Gruppe von Blécken zusammenzufassen; wobei der Kanten-Histogramm-
Bestimmer ausgelegt ist, um ein erstes Gruppen-Histogramm, das eine Haufigkeit von verschiedenen Kantentypen unter
den Block-Kantentypen fir die Blécke der ersten Gruppe von Bldocken beschreibt, zu erhalten, und um ein zweites
Gruppen-Histogramm, das eine Haufigkeit von verschiedenen Kantentypen unter den Block-Kantentypen flr die Blocke
der zweiten Gruppe von Blécken beschreibt, zu erhalten; und wobei der Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist,
um das erste Gruppen-Histogramm und das zweite Gruppen-Histogramm zu einem Gesamt-Histogramm zusammen-
zufassen.

[0128] Ein Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung schafft eine oben erwahnte Vorrichtung, wobei der Kanten-
Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um das Bild in eine Mehrzahl von Gruppen von Blécken aufzuteilen, wobei jeder
Block eine Mehrzahl von Bildteilen umfasst, um flr jede der Gruppen von Bldcken ein zugehdriges Gruppen-Histogramm
zu erhalten; und wobei der Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um die Gruppen-Histogramme durch Anein-
anderreihen der Gruppen-Histogramme zu einem Gesamt-Histogramm zusammenzufassen.

[0129] Ein Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung schafft eine oben erwahnte Vorrichtung, wobei der Kanten-
Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um zusétzlich zu den Gruppen von Bldcken, in die das Bild aufgeteilt ist, eine
weitere Gruppe von Bldcken auszuwahlen, die eine Bildmitte umfasst, um einen Einfluss der Bildmitte auf das Gesamt-
Histogramm zu erhdhen.

[0130] Ein Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Erfindung schafft eine oben erwahnte Vorrichtung, wobei eine Gruppe von
Bldcken einen rechteckigen Bildbereich definiert.
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[0131] Ein Ausfihrungsbeispiel gemaR der Erfindung schafft eine oben erwéhnte Vorrichtung, wobei alle Gruppen
von Blécken gleich grof3e Bildbereiche definieren.

[0132] Ein Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung schafft eine oben erwahnte Vorrichtung, wobei der Kanten-
Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um bei der Bestimmung des Block-Kanten-Typs einen Kantentyp, dem eine ver-
gleichsweise grofle Kantenstérke zugeordnet ist, gegeniiber einem Kantentyp, dem eine vergleichsweise kleine Kan-
tenstérke zugeordnet ist, zu bevorzugen, wenn bei den Kantentypen ein gleicher Haufigkeitswert zugeordnet ist.
[0133] Ein Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Erfindung schafft eine oben erwahnte Vorrichtung, wobei der Kanten-
Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um bei der Bestimmung des Block-Kanten-Typs Kantentypen, denen gleiche
Haufigkeitswerte und verschiedene Richtungen zugeordnet sind, in einer vorgegebenen Reihenfolge zu bertcksichtigen.

Bezugszeichenliste

[0134]

100  Gradientenstarke G(j, /)

101 Gradientenwinkel o(j,/)

102  unterer Schwellwert £,

103  oberer Schwellwert f,

104  Textur-Kantentyp bzw. Teilbereich B,
200 Digitales Bild

201  Pixel

300 Gitterpunkt GP(js,ig)

301  Versatz in horizontaler Richtung offset,
302  Versatz in vertikaler Richtung offset,,
303  Schrittweite in horizontaler Richtung d,
304  Schrittweite in vertikaler Richtung dy
305  Block Block(js,ig)

400 Gewichtung

401  Gewichtete Haufigkeit

402 Reprasentativer Textur-Kantentyp

500 Bildrechteck Ry

501  Textur-Kanten-Teilhistogramm thist,(/)
600  Textur-Kanten-Histogramm hist(k-9+I)

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms (1046; 1052; 1056) eines Bildes (1010) basierend auf einer
Information (1044) tber lokale Kantentypen fiir eine Mehrzahl von benachbarten Bildteilen des Bildes, mit folgenden
Merkmalen:

einem gewichtenden Kanten-Histogramm-Bestimmer, der ausgelegt ist, um eine gewichtete Kantentyp-H&au-
figkeitsinformation (1046), die eine Auftretens-Haufigkeit von verschiedenen lokalen Kantentypen beschreibt,
fur einen Bildausschnitt, der eine Mehrzahl von Bildteilen umfasst, zu bestimmen, um das Kanten-Histogramm
zu erhalten;

wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um bei dem Bestimmen der gewichteten
Kantentyp-Haufigkeits-Information das Auftreten von lokalen Kantentypen in Bildteilen, die zu einer sich iber meh-
rere Bildteile erstreckenden ausgedehnten Kante gehoéren, hdher zu gewichten als das Auftreten von lokalen Kan-
tentypen, die zu isolierten lokalen Kanten gehéren,

wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um unter Verwendung eines Vergleichs von
Informationen Uber lokale Kantentypen von zumindest zwei benachbarten Bildteilen zu entscheiden, ob ein Bildteil
zu einer ausgedehnten Kante gehort.

2. Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei die Bildteile Pixel sind.

3. Vorrichtung gemaR Anspruch 2, wobei ein lokaler Kantentyp fiir ein Pixel einen Bildinhalt-Ubergang in einer be-
schrénkten Umgebung des Pixels beschreibt.

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12,

EP 2 187 340 A1

Vorrichtung gemaf Anspruch 3, wobei die beschrankte Umgebung des Pixels eine GréRRe von maximal 9x9 Pixeln
aufweist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt
ist, um einen betrachteten Bildteil als zu einer ausgedehnten Kante gehdérend zu erkennen, wenn der betrachtete
Bildteil zwischen zwei weiteren Bildteilen liegt, die den gleichen lokalen Kantentyp aufweisen wie der betrachtete
Bildteil.

Vorrichtung gemaR Anspruch 5, wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um den
betrachteten Bildteil nur dann als zu einer ausgedehnten Kante gehérend zu identifizieren, wenn der betrachtete
Bildteil sowie die zwei weiteren Bildteile mit gleichem Kantentyp wie der betrachtete Bildteil entlang einer Linie
liegen, deren Richtung einer dem gemeinsamen Kantentyp zugeordneten Kantenrichtung entspricht.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt
ist, um einen betrachteten Bildteil nur dann als zu einer ausgedehnten Kante gehdrend zu identifizieren, wenn eine
dem betrachteten Bildteil zugeordnete Kantenstarke gréRer oder gleich einem vorgegebenen Kantenstarke-Schwell-
wert (t,) ist.

Vorrichtung gemaf einem der Ansprtiche 1 bis 7, wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt
ist, um ein Auftreten eines lokalen Kantentypen in einem Bildteil, der zu einer ausgedehnten Kante gehort, bezogen
auf ein Auftreten eines lokalen Kantentypen in einem Bildteil, der zu einer isolierten lokalen Kante gehért, mit einem
Gewichtsfaktor in einem Bereich zwischen 1,5 und 5 zu gewichten.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Vorrichtung einen Zuordner aufweist, der ausgelegt ist,
um eine Information uber eine Gradientenstérke und eine Gradientenrichtung eines lokalen Gradienten in einem
Bildinhalt eines Teilbildes des Bildes zu erhalten, und um die Information lber die Gradientenstarke und den Gra-
dientenwinkel basierend auf einer Zuordnungsvorschrift zu einem Kantentyp zuzuordnen, um die Information Gber
lokale Kantentypen zu erhalten,

wobei die Zuordnungsvorschrift so gewabhlt ist, dass bei einer vorgegeben Gradientenrichtung zumindest drei ver-
schiedene zugeordnete Kantentypen existieren, die verschiedene Gradientenstérken widerspiegeln; und

wobei die Vorrichtung ausgelegt ist, um das Kanten-Histogramm basierend auf der Kantentyp-Information so zu
bestimmen, dass in dem Kantentyp-Histogramm zumindest drei Kantentypen mit verschiedenen zugeordneten
Gradientenstarken unterscheidbar sind.

Vorrichtung zum Ablegen eines Bildes in einer Bilddatenbank, mit folgenden Merkmalen:

einer Vorrichtung zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms des Bildes, gemaf einem der Anspriiche 1 bis9;
und

einer Einrichtung zum Speichern des Bildes und des zugehoérigen Kanten-Histogramms in der Bilddatenbank,
so dass eine Beziehung zwischen dem Bild und dem zugehérigen Kanten-Histogramm besteht.

Vorrichtung zum Auffinden von zwei dhnlichen Bildern, mit folgenden Merkmalen:

einem Kanten-Histogramm-Bestimmer, der ausgelegt ist, um ein erstes Kanten-Histogramm fiir ein erstes Ver-
gleichsbild zu bestimmen, gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9;

einer Vorrichtung zum Erhalten eines zweiten Kanten-Histogramms eines zweiten Vergleichsbildes;

einem Ahnlichkeitsinformations-Bestimmer, der ausgelegt ist, um eine Ahnlichkeitsinformation, die eine Ahn-
lichkeit zwischen einem Bildinhalt des ersten Vergleichsbildes und einem Bildinhalt des zweiten Vergleichsbildes
beschreibt, zu erhalten,

wobei der Ahnlichkeitsinformations-Bestimmer ausgelegt ist, um die Ahnlichkeitsinformation basierend auf einem
Abstandsmal} zu erhalten,

wobei das Abstandsmalfl einen Unterschied zwischen dem ersten Kanten-Histogramm und dem zweiten Kanten-
Histogramm beschreibt.

Verfahren zum Bestimmen eines Kanten-Histogramms (1046; 1052; 1056) eines Bildes (1010), mit folgenden Schrit-
ten:
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Erhalten einer Information (1044) lber lokale Kantentypen fiir eine Mehrzahl von benachbarten Bildteilen des
Bildes;

Bestimmen einer gewichteten Kantentyp-Haufigkeits-Information (1046), die eine Auftretens-Haufigkeit von
verschiedenen lokalen Kantentypen beschreibt, fiir einen Bildausschnitt, der eine Mehrzahl von Bildteilen um-
fasst, um das Kanten-Histogramm zu erhalten;

wobei bei dem Bestimmen der gewichteten Kantentyp-Haufigkeits-Information das Auftreten lokaler Kantentypen
in Bildteilen, die zu einer sich Gber mehrere Bildteile erstreckenden ausgedehnten Kante gehdren, héher gewichtet
wird, als das Auftreten von lokalen Kantentypen von isolierten lokalen Kanten,

wobei der gewichtende Kanten-Histogramm-Bestimmer ausgelegt ist, um unter Verwendung eines Vergleichs von
Informationen Uber lokale Kantentypen von zumindest zwei benachbarten Bildteilen zu entscheiden, ob ein Bildteil
zu einer ausgedehnten Kante gehort.

13. Verfahren (900) zum Ablegen eines Bildes in einer Bilddatenbank, mit folgenden Schritten:

Bestimmen eines Kanten-Histogramms des Bildes, gemaR Anspruch12; und
Speichern des Bildes und des zugehdrigen Kanten-Histogramms in einer Bilddatenbank, so dass eine Beziehung
zwischen dem Bild und dem zugehdérigen Kanten-Histogramm besteht.

14. Verfahren (950) zum Auffinden von zwei 8hnlichen Bildern, mit folgenden Schritten:

Bestimmen (960) eines ersten Kanten-Histogramms fiir ein erstes Vergleichsbild, gemaR Anspruch12;
Erhalten (970) eines zweiten Kanten-Histogramms fiir ein zweites Vergleichsbild;

Bestimmen (980, 990) einer Ahnlichkeitsinformation, die eine Ahnlichkeit zwischen Bildinhalten des ersten
Vergleichsbildes und des zweiten Vergleichsbildes beschreibt, wobei die Ahnlichkeitsinformation basierend auf
einem AbstandsmaR bestimmt wird, und wobei das Abstandsmal einen Unterschied zwischen dem ersten
Kanten-Histogramm und dem zweiten Kanten-Histogramm beschreibt.

15. Computerprogramm zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemaf einem der Anspriiche 12 bis 14, wenn das Com-
puterprogramm auf einem Computer ablauft.
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